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In this, and in the following pages, Chapters 7 to 10 
of the "Libro dell'Acqua " are introduced by my arbitrary choice 
of some highlights in each of them.
7. DELLE GIARE
Se batterai 1 asse inpolverata essa polvere si reduciera in 
diversi monticieli I quali monticieli senpre verseranno tal 
polvere per la punta della lor piramide e disciendera alla sua 
base onde di poi rientrate sotto passera per Io suo mezo e 
ricadera di novo per la somita di tale monte e cosi andera 
rigirando per lo triangolo ortogonjo a.m.n vante volte quanto 
seguirà tal percussione
CA 398V
Analogy granular jet 
and liquid jet
Views, from above, of experiments by E. Macagno in Paris 
University VII (1981), on a cone of sugar subjected to 
rhythmic percussions. The tracers are crystals of instant coffee.
iii
8. DELLE SUPERFLUE DELL ACQUE
SIMULACRI DEL SOLE
Quanto li simulacri del sole ref ressi dalle onde del mare saran pin vieinj 
all ochio tanto piu crescieranno in figura e dimjnviranno in numero.
(CAJ55VD1 D4)
Corne l onde in fiogura di pina mostrano il sole nel fondo e ia  costa e in cima
(CA 646R DIO DII)
I decided that,- of the many remarkable notes and drawings Leonardo included regarding 
the surface of water, the ones about water as a mirror should occupy this page. I only 
regret that Leonardo did nor undertake to study, as an artist, the immense variety of 
images that water has reflected for the whole time of existence of humankind. One may 
wonder why painters stayed away for such, a long-time from learning from the water 
mirror.
(See Macagno M. in her series on "Aqua Depicta".)
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9. DELLE COSE CHE IN QUEL SON MOSSE
Domandasi del moto che ffanno le varie 
figure sopra dell acqua d equal corso in 
tutta sua largheza e llungheza . .E Ila 
dimanda si e nel modo del corso di dette 
cose cioè qual parte andra dinanzi e cquale 
dirieto e cquale senpre si volterà e cquale 
seguirà per dirittura e ssimili varietà 
apunto. (CMI 112R T2 D
delle cose portate dal corso delle acque 
quella che a piu parte di se in fra llaria piu 
obbedisce al moto dell aria che a cquel dell 
acqua e cosi de conuerso quella che a piu 
piu parte di se in fra laequa obbedirà piu 
al corso di tale acqua che a cquel dell 
aria .( Ms F 65R T 1D1-2)
Come un piccol peso presso al fondo dell 
acque transparenti il quale sia congiunto 
con filo alla cosa che si sostenga sopra dell 
acqua insegna le varietà de moti dentro alla 
superfizie dessa acqua. (CL 13 V D2-3)
la cosa che infra llaria e Honda si rinchiude 
non segujta il moto dell una ne dell altra. 
(MsH 69R T4 D2)
Delle chose portate dall acqua quella sara di magore revolutione la qual fia di mjnor 
figura Quessto achade perche le gran revolutionj de retrosi son rare ne corsi de fìumj e 
llj retrosi picholi sono quasi innumerabili e Ile cose grandi sol da gra retrosi son ragirate e 
non da picoli e Ile cose piede fien rivoltate da pi coli retrosi e da grandi. ( Ms F 3R Tl)
I NICHI E IL DILUVIO
In questa tua opra tu ai in prima a provare come li nichi in millebraccia d altura non vi 
furon portati dal diluvio perche si vedano a un medesimo livello e vedesi avanzare assai 
monti sopra esso livello e a dimandare se 1 diluvio fu per pioggia o per ringorgamento di 
mare e poi ai a mostrare che ne per pioggia che ngrossi i fiumi ne per rmgonfiamento 
desso mare li nichi come cosa grave non son sospinti dal mare alli montin ne tirati a se 
dalli fìumicontro al corso delle loro acque ( CL 3R 38-42)




Diogenes Filosafo Rodiano 
Calcedonio di Tracia 
Febar di Tiria 
Callimaco Architetto
Come si può cavare le acque delli stagni 
mediante il fiume che vi mettea come 
mostra la figura (CL 17R12-13 Di)
CA 127
Ms F 20V
Lacqa che discende di p in K risalterà in d sanza lasciere di se parte alcuna in K 
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1INTRODUCTION
This is my 23rd IIHR Monograph ( which carries number 124 in the series ). It contains 
Voi. VI of my compilation of the extant notes and drawings for the "Libro dell'Acqua", 
that were left by Leonardo da Vinci. He never reached the point of putting together a 
first draft of the book on water, not even a chapter, or a section of a chapter. Therefore, I 
decided to make an unaltered, all comprehensive compilation of anything relating to 
water I could find. Because mine would be the first compilation satisfying such 
qualifications, I must make sure that nothing is overlooked that might have been 
included by the author. Arconati, who worked centuries ago on a first compilation, did 
not have all the then existing manuscripts, and in addition to that, he modified the text 
and the drawings. Regarding such modifications I have made already some comments 
[Macagno 2005]. Professor Arredi's articles can also be consulted to get an idea of what 
Arconati actually did. [Begin with Arredi 1932]. Regarding the use of Arconati work 
instead of da Vinci's notebooks by some historians, see my Monograph 122 [Macagno 
2002].
For the compilation as defined above, I felt I was ready only after completing my 
survey and analysis of all the notes and drawings which I had gathered exhaustively in 
the "Leonardian Fluid Mechanics" series. In addition to that, I also worked on synthetical 
papers which I published since 1982. As my work has wrongly been interpreted as 
belonging to the history of fluid mechanics and not also to that of hydraulics, let me say 
that I have always considered theoretical and applied hydraulics as branches of fluid 
mechanics. As a teacher and research engineer and scientist, (since 1939), and as a 
doctoral candidate in France, I have done most of my studies and work in the realm of 
hydraulics.
2When, ten years ago, I started to put together Leonardo's book on water, all the material 
needed for my compilation was already stored in my computer. Because I have worked 
independently from the usual - to me restraining - constraints originating from a variety 
of sources, I have taken all the time needed to assign each note and each drawing to one 
of the fifteen chapters Leonardo had in mind. I have already given some descriptions of 
my methodology and I will include here some additional aspects treated in some detail. 
I am doing this because it seems to me that future workers on the subject should know 
how this compilation was obtained, and take that into account when trying to improve 
it. If, in this or some future century, there is ever a third compilator after Arconati and 
Macagno, he or she must really do a much better work than ours, or try something else.
One aspect of my work on Leonardian Fluid Mechanics and Hydraulics to which I have 
not referred yet but I feel must be known, is that, due to the very special nature of this 
undertaking, I could not see ever how I could have delegated any part of my work to a 
collaborator, or an assistant , or even to a secretary. This is fundamentally due to the 
strict rules I followed in this scholarly work, like that of dealing only with the original 
writings of Leonardo. Although it took me some time, I learnt to read Leonardo's notes 
directly; a task which needed two very special efforts: one to learn to read the mirror- 
image of the letters, and the special symbols introduced here and there by Leonardo, and 
the other to understand his unique version of the Italian language. Where would I find 
somebody who could help me in handling such material ?
Regarding the drawings, and there were many, I undertook to re-draw myself all those of 
interest. When I started finding more and more notes on experiments, I decided to 
replicate a selection of such experiments putting myself as close as possible in the 
situation of Leonardo. For a such a task, how could I entrust somebody else with the 
planning, or execution, or, sometimes, modifications, of the experiments ? So, I 
performed myself all those experiments [See the many references to the experimental 
methodology in my monographs, reports papers starting with Macagno 1975]. It seems 
unnecessary to explain that neither the survey I carried out of all the pertinent notes and
3nor the critical analysis (in part simultaneous with the survey and in part a posteriori), 
the synthesis that had to follow each period of analysis, the classification in fifteen
subjects, could be delegated either. Where could I find a person as motivated and ready
*
as I was to perform any of those tasks?
It is mainly for the above described circumstances that I have not hesitated to say more 
than once that I think of putting together the book on water as a monumental task. To be 
sure, I have always acknowledged the help I got from many colleagues with whom I 
have discussed and consulted my work and who cared to give me freely their advice and 
opinions. I have also recognized that my students, at all levels, contributed unknowingly 
by answering some questions, solving some problems, or working in some laboratory 
sessions. They played the role of persons, with different degrees of knowledge of fluid 
mechanics, providing, without prejudice, their reactions to some challenging notions or 
statements originated from my readings of Leonardo's drawings and notes. They are the 
only ones who have had some participation or influence, indirectly, in this work. 
However, it has been exclusively my own deciding and doing, and my own labor, and 
I believe that any critical comments this compilation may deserve can only have me as 
the target.
IIHR Monograph 124 contains the following chapters of the "Libro dell'acqua" of 
Leonardo da Vinci:
7. Delle giare
8. Delle superflue dell acque
9. Delle cose che in quel son mosse
10. De ripari de fiumj
Chapters 7 to 9 are of a general, theoretical nature, while Chapter 10 belongs definitely to 
applied hydraulics or hydraulic engineering.
4In pages immediately preceding the four chapters in this Monograph, I will describe 
briefly the contents of Chapters 7 to 10, make some comments, and give the lists of 
topics I introduced to organize such contents as presented in this volume.
5REMARKS ON THE COMPILATION
The motivation for including an account of how this compilation was carried out is the 
same that I had when I gave detailed descriptions of how my work on the monographs 
on flow and transport phenomena in the different notebooks was accomplished. Soon 
after I started that work, I began to discover that much of the published work on 
Leonardo had been done without really reading directly Leonardo's writings and 
drawings. Augusto Marinoni said once that many are those who write about Leonardo but 
very few read his writings. Scholarly work on Leonardo is inconceivable to me if one 
uses second hand material; I would not consider such work worth preserving. It could be 
good for cheap entertaining purposes of those who stay away from serious reading, but 
it is bad even for people who want to reach a reasonably good general understanding of 
any aspect of Leonardo's legacy. Any second hand material is bound to be rather poor. 
Unfortunately there are also people who undertook anthological collections using the 
original writings and drawings but did not really have the background to understand well 
all the subjects they encountered. The fact is that they did not limit their efforts to the 
few areas well known to them. The result was a poor representation of the original. 
They usually published their work in languages other than the original "leonardesque" 
language, thus adding another source of distortion.
I came soon to distrust even the so called diplomatic transcriptions of the original 
writings done with the purpose of making easy the reading. I discovered that the 
assumption that they represented a one hundred per cent accurate copy was unfounded, 
and I decided to learn to read the original directly. If one can learn Hebrew or Arabic, one 
can much more easily read "leonardesque' directly. In fact no mirror, or other optical 
device, was needed.
I also undertook reading very carefully the drawings and making an effort at finding the 
exact correlation of the drawings with the text. Such a correlation is poor or inexistent for 
a number of drawings. In such an effort I found very illuminating to make by my hand a 
copy of the drawings that interested me particularly. I later on used many of those
6drawings to avoid the cumbersome (and potentially costly) authorizations. Some of the 
drawings really needed to be redrawn. This should give to any future reader an idea of 
what I saw in the drawings, and I am ready to be corrected if anybody, knowing more 
fluid mechanics, and hydraulics, studies my drawings carefully. Anyway, I am adamant 
about the original drawings only to be used in the final publication of my compilation.
Had it been feasible, I would have extracted, by scanning, the blocks of text and the 
corresponding figures and pasted them in the arrangements that my typing and varied 
reproductions of figures show in the monographs containing chapters of the "Libro 
dell'Acqua" [see example of this in IIHR Monograph 123]. It is that what I consider 
should be the starting point for producing a master compilation of "Libro dell Acqua" 
which can then be used for further studies. A book to which one could always come back 
and make changes to any subsequent work trying to improve it. One should be able to 
refer to that master document to challenge any hasty interpretation, fancy comments, 
uncontrolled narratives. Of course, it could serve the more vital role of having a firm base 
for scholarly discussions among equally serious workers and researchers.
Although I decided from the beginning to stick to the fifteen chapters listed in the 
Codex Leicester, I must explain that I did not ignore other outlines about chapters or 
sections of the intended "Libro dell Acqua", which one can find here and there in 
Leonardo's notebooks. The problem is that such outlines turned out to be a mixed bag, 
with abundant contradictions, lack of logical order, random choices, erratic lines of 
thinking, etc.
For instance, in CAR 35R [see p. 2, Chapter 7] I found a list of "libri" ( chapters ) that I 
will discuss here as an example of the difficulties encountered in the compilation. This 
long and chaotic list conflicts with the outline in the Codex Leicester. This is not the 
main problem however; to me what is disheartening is the randomness and incoherence. I 
included this list in Chapter 7 because four of the titles refer to applied questions about 
"giare", and I needed to collect enough notes to help myself and others to arrive at the 
meaning of "giara" in the context of the book on water. Of the other eleven items in the
7list, one deals with raising weights with water; four are about defending the margins of a 
river, two consider fluvial navigation and transport, two are about producing floods to 
dn*wn an enemy's army, one is for construction of bridge pillars, and one for 
sedimentation in harbors due to a storm. In fact, I think that most of the topics in CAR 
35R belong into Chapter 10 of the book on water.
In some cases, one finds, in the mixed bag, memos that make good sense, like the 
following from Ms F 2V:
"quando tu metti insieme la sscienza de motj dell acqua ricordati di metere di sotto a 
ciasscuna propositione li sua gouamentj acco che ttale scientia non sia inutile ".
The problem is that in Ms F 23 T2 we find this other memo:
"fa cquesto nell libro de govamenti e nel provarlj allegha le proposionj prouate e cquesto 
e il uero ordine perche se ttu volessi mostrare il govamento a ognj propositione ti 
bisognerebbe ancora fare novi strumentj per prouar tale utilità e cosi confonderesti 
lordine de quaranta libre e cosi lordine nelle configurationj eoe aresti a mj sciare pratica 
con teoricha che sarebbe cosa confusa e interrotta " (Ms F 23 T2).
Perhaps one could mention -in passing - the "govamenti" in the more theoretical chapters 
and then include one or more chapters devoted to "govamenti". I have taken this 
conciliatory idea into account in different ways along the book I have compiled [see IIHR 
Mon. # 120, p. 29,my comments on "govamenti"].
As an example of Leonardo's hesitations and vagaries in one of those moments in which 
he wanted to do some planning of the intended book, I will reproduce, without 
comments, a long paragraph from Ms E 12R;
"Ordine del primo libro delle acque
Difinisci prima che cosa e altezza e bassezza anzi come son situati li elementi 1 un 
dentro all altro. Di poi che cosa e gravita densa e che e gravita liquida ma prima che
8cosa e in se gravita e levita. Di poi descrivi perche laqua si move e perche termina il 
moto suo poi perche si fa piu tarda o veloce. Oltre a di questo com ella sempre 
discende essendo in confine d aria piu bassa di lei. E come laequa si leva in aria 
mediante il calora del sole e poi ricade in pioggia. Ancora perche 1 acqua surge delle 
cime de monti. E se laequa di nessuna vena piu alta che 1 Occeano mare può versare 
acqua piu alta che la superfizie d esso Occeano. E come tutta 1 acqua che toma all 
Occeano e piu alta della spera dell acqua e come 1 acqua delli mari equinoziali e piu alta 
che le acque settentrionali ed e piu alta sotto il corpo del sole chei n nessuna parte del 
circulo equinoziale. Come si sperimenta sotto il calore dello stizzo infocato 1 acqua che 
mediante tale stizzo bolle e laequa circustante al centro di tal bollore sempre discende 
con onda circulare e come 1 acque settentrionali son piu basse che li altri mari e tanto 
piu quanto esse son piu fredde insin che si convertano in diaccio." (Ms E 12R Tl)
9WHY TO USE SCIENCE IN THE COMPILATION
I think that it may be useful in several ways to other Leonardists to give detailed 
descriptions on how the compilation of the "Libro dell'Acqua" was accomplished. I have 
already dwelt on the training I imposed on myself of learning to read the manuscripts 
directly and with good understanding of "Leonardesque". That was an effort to avoid any 
second-hand material being used in my work. I also used a direct approach to drawings, 
which has already been described. Here I am going to give descriptions on how I used all 
my knowledge as engineer and physicist to survey page after page of Leonardo's 
manuscripts.
Among the many kinds of knowledge that I found necessary was the acquaintance with 
the mathematics that Leonardo developed, not so much his received mathematical 
knowledge. It is really amazing that the geometry Leonardo really invented was 
overlooked by all except two students of Leonardo's notebooks [Weyl 1950, Macagno, 
M, 1975-77]. Leonardo, according to some Leonardists, was much interested in learning 
mathematics as it existed in his time. In fact, while he seems to have failed to do that, 
he was able to develop, however embryonically, basic geometry and kinematics of a 
kind useful to understand flow and transport phenomena. This made possible a very 
important part of his fluid mechanical experience and knowledge. Fortunately, Matilde 
Macagno - an applied mathematician -undertook the study of "geometria delle 
strasfomatione " in the Codex Forster and others, and "geometria che si fa col moto" in 
some of the Paris Manuscripts, in the Codices Madrid, etc. [Macagno, M. 1975-1977]. 
Without that information , I would have been really handicapped in my study of many 
passages intended for the book on water.
I have already tried to explain why the compilation of Leonardo's writings cannot be a 
good reliable and revisable work unless it is in the original language [IIHR Mon. 123, p. 
7-10]. Now I feel that I have to make also a strong point that for a book on water one
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cannot be a good compiler unless one can decide reasonably well whether a passage or a 
drawing belongs to a topic or another. In most instances, one should also be able to tell 
whether a scientific statement is correct or not; in fact, the statements by Leonardo 
about questions that are still a matter of research are not many. This is so due to our 
relatively high level of knowledge of physics. In matters that are technological there is 
what works well and what not so well or not at all. In this regard, one important aspect is 
that of perpetual motion machines; it may not be easy to tell where did Leonardo actually 
stood in this area, in spite of some categorical statements he made [see remarks in 
Macagno 1982].
History is not all about a narrative as some historians who never learnt math and physics 
would like to have it. I am sorry, but I have no respect for those who want to define a 
discipline so that it becomes easier for them to handle. It we are dealing with Leonardo’s 
treatise on painting, or on his anecdotes or stories, or conflicts with relatives, of course, 
one may do it well with the education a trained historian usually receives. But not so if 
we deal with mathematics , or geometry, or hydraulics, or anatomy, or physics, or even 
technology. In technical matters there is still enough scientific knowledge required to 
determine whether a technical design is sound or crazy; which is not the case in art or 
literature. I have no objection to unbridled freedom in art or literature, but it makes little 
sense to assume that it is acceptable in technology. There was a time when in Illinois 
they wanted to legislate that the value of the ratio circumference/diameter should be 3; 
fortunately they came to their senses and the project was abandoned. In fact, even today 
most people do not have a clear idea of what kind of number n is. Of course, science 
is not dogmatic and it proceeds admittedly by trial and error, and it is in fact a continued 
process of successive approximations. Usually, there are always different models for 
different aspects and scales in any given subject. There is no geometry which is right 
and geometry which is wrong; it would be completely stupid to try to determine whether 
Euclid or Boliay was wrong. The same applies to Newton or Einstein or Planck. No 
scientist will ever deny that any piece of knowledge in science is always susceptible of
11
improvement. However, one must be able to tell whether something looks like an 
improvement or a trivial contribution, In the case of Leonardo's geometry it has taken 
some time to determine whether he was improving geometry or demeaning it. In fact, he 
did not improve some aspects while being positively creative in others. He was surely 
wrong in some aspects and correct in others. The same is true in many other areas like, 
hydrostatics, hydromechanics, hydrology, water power, transport phenomena, etc.
I definitely see in science a progressive trend in the average. Churches and states try to 
bring down such progress in some areas, or some generations of scientists are not as good 
as their parents, but it seems pure blindness not to see that if I list the names of Euclid 
and Archimedes, Newton and Leibnitz, Einstein and Planck, the sense of progress will 
be obvious to anybody knowing their contributions. Even if I know little of biology, I 
think I could name half a dozen of names in that science that would convey the same 
sense of progress. Perhaps, I could do that for chemistry also. And I also believe that 
what physics has accomplished in the realm of mathematization is not impossible to other 
sciences. And I say this knowing very well that in fluid flow and transport phenomena 
there are important areas that still resist mathematization. Turbulence, the "desésperant 
énigme'#of Saint-Venant more than a century ago still is one of the "mysteries", to use a 
word I find in an article in "The New Review of Books" [John R. Searle 2005]. But we 
know that the shape of a water jet, like that of the path of projectile, was a "mystery" for 
a long time; we can say that now we are concerned with other "misteries" like that of a 
tornado or a meandering, multichannel river. As John Searle, I can see that historically, 
people would regard electromagnetism as a "mystery" of nature, until, after Newtonian 
mechanics, Maxwellian electromagnetism became known. It is perfectly normal that 
people go through periods of heated discussions, but then somebody, like Earle in this 
case can comment: "It is hard to recover today the passions with which mechanism and 
vitalism were once debated." [Searle 2005]. Let me join Searle in saying that "the right 
attitude is to overcome the mystery by increasing our knowledge, in the same way that 
we overcame earlier mysteries."
12
Let me add that I have not ever seen published or even uttered the notion that, regarding 
mathematization of science, we may very well be running into a period of lesser 
accomplishments like that in between Archimedes and Newton. Why would that be 
impossible? To me, it is pure arrogance to think that we are right now at an intellectual 
peak and at the same time say that there are things that we will never know, meaning - I 
suppose - that there are in front of us phenomena of which our instruments provide 
reliable data and we, or some future generation of humans, will not be able to do with 
such data what Archimedes, Newton, Maxwell, Einstein did with theirs.
13
THE NOTION OF BOUNDARY LAYER
The compilation of the book on water had to be handled in such a way that I could 
establish as well as possible the assignment of each passage to one of fifteen chapters. 
When I discovered that Leonardo was well aware of conservation of volume, I could not 
ignore all that we know about this subject and this resulted unavoidably in my labeling 
some passage as Eulerian, and some other passage as Lagrangian. This meant that I was 
seeing in Leonardo's mind some ideas, however primitive, about fluid kinematics that we 
have come to name the Eulerian and Lagrangian descriptions of a flow. Thus, when the 
occasion presented itself concerning the possibility of Leonardo having some notions 
about boundary layers, however primitive they might be, I used all I know about it.
In another section, I refer briefly to Gerstner theory of water waves, now two centuries 
old; I think it was a remarkable event at that time although posterity made little use of 
that theory. About one century after Gerstner, Ludwig Prandtl proposed his boundary 
layer theory which proved to be remarkably fecund. I consider it to be really a new idea; 
however one may still ask the questions: Did others have such a notion before Prandtl? 
Did Leonardo discuss some topics in a way that could reveal that he had an embryonic 
notion of boundary layers? Since I have decided years ago that Leonardo actually had an 
anticipation of the Eulerian and Lagrangian views of fluid flow, I thought I should 
examine now the possibility that Leonardo's thinking about flow and transport 
phenomena could have included some early notion of boundary layer. I believe that in 
this and other chapters of "Libro dell'acqua" there are passages that contain discussions 
of what happens near to one boundary or another. In addition to solid, fixed, boundaries 
we may have boundaries like those of the intestine or those of rivers which do not remain 
invariant in shape and in conditions. Remember that much water in nature flows with 
one side mostly in contact with what Raudkivi [1976] called a loose rather than a solid 
boundary, while the other side is contact with air. In some cases air is replaced by ice, an 
interface which we know is not exactly solid and it is full of transport phenomena, as the 
other two are. I am referring not only to the rivers but also to the sea which is full of 
internal great currents and local intense flows due to tides and waves. I think those 
currents may be viewed as having "loose boundaries".
I am afraid that some may be tempted to consider as Leonardo's precursors of boundary 
layer ideas those which touch only upon the local geography of a flow. One thing is to
14
notice that flows in certain regions can be very complicated with currents and 
countercurrents, captive or free vortices, layers of instability, etc., and something else is 
to discover that some regions of a flow can be more simply mathematized than others. 
That I know, the notion of boundary layer did not occur to Euler, Lagrange, Laplace, 
Navier, Stokes, Reynolds. Perhaps the justification that Stokes found for the Hele-Shaw 
table, is something close to the basic principle underlying boundary layer theory. Or 
Rankine, when defining his vortex was using an idea akin to introducing different 
regions of mathematical treatment in the analysis of a given flow, since his vortex is 
almost all irrotational flow, excepting the core. I think that what is meant by boundary 
layer is well defined, because we refer to a notion that emerges only when one is 
pursuing solutions of the mathematical equations for fluid flow entering the area of 
different useful approximations. It makes sense that one may be able to simplify the 
equations (or to specialize them) near a boundary. It has to do, in some cases, with 
understanding the degree of difficulty in solving either elliptic or parabolic equations.
I will describe here an illustration meant to clarify the notion of boundary layer taken 
from a book by Chorin and Marsden [1992]; however, I am going to take the point of 
view of a fluidmechanician and change the appearances of the illustration so that it looks 
more as an analogy of the equations for fluid flows. This example, may be useful to 
those who are scared by partial differential equations like those of Navier-Stokes. Here, 
we are asked to consider the solutions of two ordinary kinematical equations for an 
abscissa x as function of the time
and
dx/dt = Uq , x(l) = 1
v d^x/ dt^ + dx/dt = u0 , x(0) = o , x(l) = 1
Integration of the first differential equation above this, gives
x =u0 t + (1 -u 0)
which is a straight line with intercept 1 - u0 on the x-axis, and with x = 1 for t = 1. 
The second integration yields
15
x = u0 t + (1 - U0 )  +  ((1 -  U0 ) ( e '1/v - e _t/v) / ( 1 - e-_t/v)
If the constant v ( introduced here as an analog of the viscosity) is rather small, both 
solutions are slightly different except over a small initial interval of time. To Chorin and 
Marsden, I guess, that time interval would look like the analog of a "boundary layer". In 
a fluid mechanical boundary layer, however small we take v, there is always a great
difference between the two solutions. The velocity at the wall being zero in one case and 
different from zero in the other. Note that here at t =0, x = 1 - u0 in one case at x = 0
in the other.
For those readers that know fluid mechanics, I will refer to the analogy between the two 
equations above and those of Euler and Navier-Stokes:
and
AV = 0, d V / d t  + (V  . A) V  = - Ap,
AV = 0, av/at + ( v .A )v  = - A p + ( i /r ) a 2 v
2
Here p is the pressure, V is the velocity vector, R is the Reynolds number, A and A are 
differential operators. These equations are needed here in the first place so that the above 
example makes full sense, and in second place because it so happens that Leonardo had 
understood, basically of course, what we now condense in AV = 0, and a little more. 
However, all the other terms imply that one is familiar with dynamics in the form 
introduced by Newton. The Euler's and Navier-Stokes' equations are well within 
Newtonian mechanics. The notion of boundary layer requires an understanding of the 
dynamics of the flow to the point that it make sense for us that we may find in certain 
flows that in a layer near the boundary we need to use the Navier-Strokes equations (or a 
simplified form of them) while some form of the Euler equations may give an 
acceptable solution for the rest of the flow. Gerstner waves are a solution of Euler 
equations, while most water waves theory is based on Laplace equation, a great 
simplification.
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I think that there is no way of making easy for all the notion of boundary layer. That is 
why it is something that just cannot exist in an embryonic qualitative form before Prandtl. 
Therefore cannot be traced in Leonardo's notes. To reduce the notion of boundary layer to 
that of description of a region with different kinematic "geography" or "topography" 
than the rest of the flow is out of the question. Leonardo may have noticed that, and may 
have made drawings of such zones, but that does not correspond at all to our notion of 
boundary layer which lies entirely within the realm of mathematical methodology for the 
solution of dynamical problems.
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PATHS OF PROJECTILES AND WATER JETS.
Path of projectiles and water jets are both problems in which fluid mechanics plays an 
important role. Assuming projectiles that remain unchanged and stable all the way and 
jets that do not disintegrate and flow in a simple way, the two phenomena can be treated 
with a rather simple mathematization, if we are basically interested in the curve 
described by the projectile and the shape of the jet axis. I hope this statement is enough 
to convey the notion that a great simplification is adopted regarding rather complex 
phenomena.
In dealing with "Libro dell'A equa", we must be interested mainly on jets, and be 
concerned with projectiles only because of the analogy, analogy, that was evidently used 
by Leonardo. In this case, although the mathematization may seem rather sophisticated, it 
is several degrees less complex than that of waves or boundary layers, to mention two 
phenomena discussed before. I had never had any doubt that, concerning projectiles and 
jets, Leonardo reached the point at which he could have much to say. The problem here 
is to evaluate his rather vast set of notes on the subject. As soon as I saw drawings of 
paths of projectiles and shapes of jet in the notebooks, I realized that Leonardo knew a lot 
about them. The problem for me was then that of determining where Leonardo stood in 
this subject that we have come to know well and for which we possess a rather 
satisfactory mathematization. In addition to that, I had done myself studies of jets, 
mainly for teaching purposes, and that helped me to understand some aspects of 
Leonardo's own studies. In addition to that, for some of Leonardo's notes and drawings 
on jets I did experiments (mainly in Karlsruhe) to ascertain such notes and drawings. 
[The reader may want to see my report of osculating impinging jets in Macagno 1982, 
as an example].
In addition to all of the above, because Leonardo dealt with projectiles and liquid jets in 
several places in his notebooks, implying an analogy of the two phenomena and did it 
with an apparent good understanding of certain aspects of the effect of resistance to
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motion, I have reviewed what I have learned as a student and a teacher on that subject. 
That would be satisfactory because, while the treatment of the problem has progressed 
since then, it did it mainly by using more sophisticated schemes of calculus rather than 
by the emergence of a more advanced theory. In fact, I wanted to clearly illustrate for 
myself, and the reader, that a projectile launched, in a uniform gravity field, in a fluid at 
rest with an initial ascendant velocity, would never describe a Galilean second-degree 
parabola, due a to the inevitable fluid resistance. Taking fluid drag into account, 
should have two main effects: one, it will make the path somewhat unsymmetrical 
relative to its highest point; the other, the descendant part of the path will possess a 
vertical asymptote. I can explain this using the notion that the body (assumed spherical 
to simplify things) will have its momentum eroded by the resistance so that the 
horizontal component of its velocity will become zero over a finite horizontal distance. 
The vertical component instead will reach a terminal value when resistance and weight 
(i.e., submerged weight) reach a balance. This splitting of an usually nonlinear process 
is used as a qualitative argument. Regarding this reservation, note as you progress in this 
reading that I prefer the treatment in which one uses coordinates mounted on the 
trajectory.
I first became acquainted with the motion of a material point in a fluid, in a Mechanics 
course taught by Longhini (excellent teacher) in 1933, and learnt a year later that stable 
water jets could be calculated (in a first good approximation) in a hydraulics course (for 
which I used De Marchi's book) in 1934, assuming that the axis of the jet would have 
an axis given by the path of material point. This, I learnt with time, was a tremendous 
simplification. However, I produced many jets in the students hydraulics laboratory of 
La Plata University (1939), which behaved, quite closely, according to the analogy. 
However, as the jets were affected by instabilities and broke into drops I could observe 
important departures from the theoretical shape. Turbulence also influenced the 
continuity of the liquid filament piercing the air and the shape of its axis. I explored jets 
that were difficult to subject to simple calculations, like ascendant vertical and nearly 
vertical, ascendant, jets. Some of those experimenti ,v I did again in Karlsruhe.
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I did more work on the subject when I became a teacher of Mechanics and Hydraulics, 
(Universidad de Cuyo) in 1942. The approach I chose to discuss the basic notions about 
paths of projectiles and jets is what I am going to summarize here because I think is 
general enough and also elegant. Of course, 1 learned this mathematization mostly 
from books and nothing is my invention in what follows, except the way to present it. I 
think it is very important to make known some details of how I proceeded to use all the 
experience, of a life in science and technology, to understand whatever science and 
technology one can find in the notes and drawings of a man who lived five centuries 
before.
The Newtonian equations I am going to introduce are those in which we equate the rate 
of change of momentum vector with the vectorial sum of forces acting on a material 
point, which we may suppose to be spherical. I am going to use, at the beginning, a 
system of coordinates consisting of the length of the arc, s, of the path of the body and 
the angle a  the tangent to the path makes with a convenient line (in this case, the 
horizontal line through O, (the origin for s ). I have indicated with r, the radius of 
curvature, which is given by ds/da. Note also that
dx / ds = cos a  , dy / ds = sin a.
The forces acting on the projectile are the weight, the buoyancy force, and the fluid 
resistance, all taken as vectors. We will assume a quiescent fluid, of constant density, a 
uniform gravitational field, and a resistance R, assumed to be always in the direction 
opposite to the velocity V (in spite of our knowing that the path is curvilinear! ). These 
assumptions make mathematization of this problem somewhat simpler than assuming 
more realistic conditions in the atmosphere. I do no not want a highly sophisticated 
model, only one good enough to place Leonardo's statements and figures within its frame 
and thus evaluate better his knowledge of this subject. I do no want any of the very 
complicated calculations for projectiles in the atmosphere ( or hydrosphere, for particles 
in water) with their currents and turbulence, and their variable density. I believe that 
Leonardo's observations of projectiles and jets were at a small scale, at most a moderate
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scale. I think that the well known established simplified theory and calculations are 
more than enough for my analysis of Leonardo's studies in this area.
In the coordinate system I have chosen to use. the equations of motion are
d(mV)/dt = -R - mg sina
2
mV / r = - mg cosa .
Note that I have used d(mV) / dt = m (dV/ds) assuming m invariant. The resistance R is 
a rather complicated function of the velocity V, but I will use, later on, simplified
equations of the form R = KVn. For the time being, I will express R in a general form 
using F(V):
R = mg F(V)
From the three equations above, one easily obtains, using the expression for the radius of 
curvature r, the following equation
(1/V) (dV/da) = { F(V) + sina } / cosa .
Integration of this equation gives V = f ( a  ), which is the equation of the hodograph. 
The hodograph in the case of projectiles in a fluid goes from the point of the vector 
representing the initial velocity Vq to the point of the vector representing the final
velocity Vp. If we assume that there are no instabilities (that may exist in many cases), 
the angle is expected to vary smoothly from an initial positive value aQ to a final value 
ap  . This is a rather simple shape for an hodograph. Some qualitative knowledge of the 
hodograph may be very useful to conjecture some properties of the path of a projectile.
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Here I will show how in a simple case, the hodograph is obtained theoretically. Later, I 
will work the other way around. Let's take the case of R = 0, and V q  = ( u q  , 0 ). Then,
we have
Integration leads to 
and from this
dV/V = tana da .
V cosa = V0 cosa0
V = Uq / cosa .
To better understand this solution, I constructed some graphs for a convenient set of 
parameters. Note that uq , the initial horizontal component of the velocity of the
projectile moving in vacuum, remains constant. The hodograph is a half straight line. To 
complete the calculations we need the following equations
2
dx / da = -r cosa = -V / g
2
dy / da = -r sina = ( -V / g) tana .
dt / da = -r / V = -V seca .
To obtain these three equations take into account that, for instance, dy / da, can be 
expressed (dy/ds)(ds/da) = -r
sina. It is left to the reader to derive the other two equations.
Integration of the three immediately-above equatioins leads to
r




y = -( 1/g) I tan a  V2 (a) da . 
a0
/»a
t = -(1/g) I sec a  V(a) da .
J CL u.n
To illustrate this approach (with what is really a trivial case) let's use these integrals to 
obtain x and y for a projectile moving in vacuum. In such a case, we already know that 
V(a) = u0 / cosa. I have considered the case in which the initial velocity is horixontal,
and correspondingly I have used a Q = 0 for the lower integraton limit, and - a  as the 
upper limit. Thus,
r
X  = -(l /g)/v2 (a)da = (u02 /g )tana .
r
y = -(1/g) / tan a  V2 (a) da = (u02 / 2g) tan2 a
/O
From these two equations one can easily obtain
y = -( g / 2 u02 ) x2
a well known semi-parabolic trajectory starting at the origin of coordinates.
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The top two drawings are from CMI 134V.
The photograph is from my experiments at 
University of Karlsruhe [see discussion in 
Macagno 1982].
Those jets are to be compared with the 
above, right, theoretical parabolic jets 
Matilde Macagno calculated for me. Note 




Although the case of linear resistance is the simplest in which resistance is not ignored, 
is realistic both experimentally and theoretically. I believe it is a case that is 
representative of the general qualitative effects when one wants to compare zero 
resistance with non-zero resistance. In this opinion, I find support from the examination 
of the hodograph when there is resistance of any kind. The hodograph is very useful in 
kinematics of solids and fluids alike. In the motion of a projectile, the hodograph always 
starts at the point of the vector representing the initial velocity V q for a certain positive
angle a q and ends at the point of the vector representing the vertical terminal velocity 
Vp. If the resistance is linear the hodograph is also linear; if the resistance is nonlinear, a
curve will join the points of the two vectors. Its shape, which in fact cannot differ much 
from the straight line, will not change very much the properties of the integrals that give 
x, y and t as functions of the angle a. There will still exist a limiting value of x, the 
trajectory will still be all below the path for k = 0, the path will still be asymmetric and 
will still posses a vertical asymptote, unless the body disintegrates there will still be a 
well defined terminal velocity. One of my books as a student of mechanics in 1933 
taught all this to me already more than seventy years ago [Burgatti 1921]. If I had an 
interest in Leonardo in the thirties I could have performed the same analysis I am 
presenting here. In fact the problems I was assigned then as a student were usually much 
harder to solve.
A digression about the possibility of a terminal velocity is warranted, to mention that 
Leonardo knew that a water drop may become unstable, break into smaller drops and 
even evaporate and never reach the ground. Fluid jets into the same or another fluid may 
present very complex phenomena and I am not ignoring that fact, neither did Leonardo 
who was attracted by the instabilities in water jets, and knew something of what happens 
if one tries to produce an air jet in water. The present mathematization represents a 
restricted set of projectiles and jets which behave in ài rather simple way, moving in a 
stable mode and preserving their shape and their continuity.
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Assuming that the fluid resistance is given by -kV where k is a constant and V is the 
velocity vector, the differential equations, for the components of the acceleration vector 
of motion of a material point are, if the y axis is oriented vertically upward,
du/dt = -ku dv/dt = -kv - g
u and v are the components of the velocity vector, which are, by definition, given by
dx/dt = u dy/dt = v
If the position and velocity at time t = 0 are P( 0, 0 ) and VQ (uQ , vQ ), integration of 
the above differential equations leads to
x = (Uq / k) ( 1 - e"kt ) 
y = (v0 / k + g/k 2) ( 1 - e 'kt ) - (g/k) t
When the time t tends to infinity, x tends to a finite value, x L _ u0 / k,. while y tends to
infinity. The velocity component u decays exponentially to zero as t tends to infinity. 
Instead, v tends to a finite value, g/k , as t tends to infinity. Thus a limiting distance and 
a terminal velocity are found.
The explicit equation y = f(x) of the path can be obtained eliminating mathematically 
the time from the two parametric equations for x and y, To visualize all the above, I 
have represented y = f(x), the path of the material point, for motion in vacuum and also 
for motions in fluids offering different degrees of linear resistance. Although it is not 
usually done, I have included information about the independent variable t in that figure. 
Note that the vertical asymptotes have been drawn for the motions with fluid resistance.
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Under the Galilean-Torricellian parabola, Matilde Macagno drew a family of curves 
wich show the paths of a projectile, or the axis of liquid jet s, when different fluid 
resistances are assumed. Note the equal-time lines, and the asymptotes.
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There is a statement of Leonardo in CMI 147R that I have tried to clarify by studying a 
property of y = f(x) for motion in a fluid. This is the relative value xs / x L , where x s
is abscissa of the highest point S of the path, while x L is the limiting distance, or 
distance at which the vertical asymptote lies. To obtain the formulas for x L and x SjI 
studied dy/dxfor
y = (v0 / u0 + g/ u0 k)x + (g/ k 2) In { 1 - (k/ u0 )x },
The expressions for x L and x s is are
x L = “o/k, x s = x L {l - ( 1 + V o k / g ) ' 1}
This shows that the horizontal span of the ascending part of the path can be less, equal, or 
more than the horizontal span for the descending branch, They are equal for VQk/g = 1.
For my selection of parameters, this would happen for k = 1,25; hence the path for k -2  
belongs to the case x s > x L/ 2 while k =1 and k= 0.5 belong to the case x s > x L/ 2 .
In cases of non-linear resistance, one can see by studying the hodograph, for instance, 
that the behavior would be similar. Leonardo's knowledge (either received or acquired) 
about this aspect must have been biased, because he thought that a property of the path 
of a body and that of a jet would be x s > x L/ 2 in all cases.
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ONE OF LEONARDO'S
REMARKABLE FAMILY OF JETS
Ms F 16V D2
Matilde Macagno did the calculations of a family of jets resembling those depicted by 
Leonardo in the Manuscript F. She used zero resistance (k = 0) for ; t one case. Trying to 
come closer to Leonardo's drawing, she used a variable k: higher for vertical and nearly 
vertical jets than for the rest of the jets. To justify her criterion I have included a page 
with vertical jets I studied in Karlsruhe. (See also paper by Macagno E., 1987, Balkema, 
Rotterdam, for nearly vertical jets.)
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ASCENDING JETS
Vertical ascending jets can behave in a veiy complex way, just because, but not only, 
water must come down on the same line it went up. As shown here, the water coming 
down may, at certain moments, collapse the entire jet under it.
Two of the many observations of nearly vertical jets. A great variety results from small
changes of the initial inclination.
Photos from extensive studies of water jets at Karlsruhe University [Macagno 1974-85]. 
These were experiments especially designed and conducted to better understand
Leonardo’s notes and drawings.
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ON LEONARDO'S DRAWINGS OF WATER
In my work on the "Libro dell'Acqua" the drawings have been as important as the text. I 
do not want to see them changed relative to the originals, in any way in a final version of 
the book on water, buttfiey have been in constant change in my mind as my interpretation 
of them matured through the years. Nothing have I disliked more than seeing a 
superficial interpretation of the drawings and/or a distortion in the reproduction or copy 
of them in some articles or books I have consulted [see, e.g., my Mon. 122, p. 18-23].
In a recent article commenting a book on Rubens, by A. Butterfield [N Y Review of 
Books, 7 April 2005, p.14] I found a thought that I would like to quote, and to which I am 
going to add some comment in connection with Leonardo's drawings of water; it is a 
thought that evolved in my mind after reading the article: "It is said that painters reveal 
their essential character more clearly in their sketches than in their completed works." 
[p. 14, 1]. Butterfield notes that the sketches are all Rubens', while paintings are most of 
the time the result of his and other hands. Here I want to compare schematic drawings 
and more elaborate drawings, all by Leonardo.
In connection with my study of Leonardo's sketches and drawings for his book on water, 
I also see in such figures a document of the most original and inner thoughts of Leonardo 
regarding water. There is here no interference from the desire to write well. I do not 
think that Leonardo is concerned about somebody judging as poor his drawings for 
water flow and transport phenomena. Perhaps, he might have wondered what engineers 
might have thought of drawings of devices, structures, locks, canals, etc., but I doubt he 
worried about drawings representing well his thinking in water science. He could not 
have failed to realize that nobody knew even the bare essentials about the geometry and 
the kinematics of water.
Drawing as a means of realizing a part of one's self is commented by A. Butterfield: 
"Rubens desire to study art was bound up with his love of drawing. Moreover, it was 
specifically through the act of drawing that as a young man Rubens invented himself as 
an artist of major importance." (p. 14, 1-2). In the case of Leonardo, drawing has also a 
paramount importance, but things are, in my opinion, the other way around. The artist is
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already a consummate draftsman when he puts drawings to use as part of his inventive 
and his mathematics, the mathematics that is going to serve to understand motion. 
Remember that part of his geometry is "la geometria che si fa col moto" [Macagno M. 
1987, 1988, 1992a. ] When Leonardo demands that to read him one must know 
mathematics he is really referring to the mathematics that he developed, and not to 
mathematics in general. The more his figures are on the side of sketches than refined 
drawings, the more inspiration and creativity is associated with them. One could 
paraphrase the famous dictum into "Do not read me if you do not know how to read my 
scientific drawings".
According to Butterfield, Rubens learnt as lot from copying famous works of art, 
especially during his sojourn in Italy. "His copies are obsessive, imaginative and 
analytical; they are the works of a man who, rapt in fascination, seeks to understand the 
source of the magic he feels."(p. 14,3).
I see Leonardo in a similar mood, but he is obsessed and fascinated by the magic of the 
world of water which is so rich in manifestations of all kinds. Until him, artists either 
were blind to water, or felt incapable to deal with that experience of seeing water and not 
having any artistic reaction or inspiration [See the series "Aqua Depicta", Macagno, M. 
1992b, 1993a, 1994b ]. Words are not Leonado's main strength, but he can draw, and he 
draws and draws as a way. not of inventing himself, but of inventing a science of water.
In my efforts to improve the depth and reach of my readings of Leonardo's drawings I 
undertook from the very beginning to draw copies of his drawings of water. It really 
worked very well. Thus, a large number of drawings became much more meaningful to 
me by the use of such a methodology. As a bonus, I ended up being able to use such 
drawings by my hand instead of having to ask permissions to reproduce photographically 
many drawings that I wanted to include in my publications. This has also the advantage 
of revealing what was that I saw in such drawings to any reader who has trained himself 
in the art of reading scientific sketches and drawings. Of course, no training will work if 




ARREDI, F. 1932. AvviamentoB alla critica del Trattato "Del moto e misura dell'acqua" 
di Leonardo da Vinci. Annali dei Lavori Pubblici. Anno 1932, Fase. 9. Roma.
Arredi refers here to a kind of anthological work which should not be called a treatise. 
It was printed for the first time in 1826 in Bologna as part of Raccolta d'autori italiani 
che trattano del moto dell'acqua. Almost hundred years later it was published as a 
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BURGATTI, P. 1921. Lezioni di Meccanica Razionale. Nicola Zanichelli, Bologna.
Together with the splendid book by Umberto Cisotti, Burgatti opened to me the world 
of what was called Rational Mechanics. When I met Truesdell and became 
acquainted with his work, I was really ready for him, having added to those two 
books the study of Levi-Civita's books. On p. 355 of Burgatti's book I learned that 
due to the rotation of our planet the trajectory of a projectile "non è più una parabola 
nel piano. . . "
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volume. Milano, Italia, (p. 42-52.).
For anybody seriously interested in Leonardo this article makes very good reading. 
Let me quote the first sentence: "La posizione di Leonardo nella scienza si è rivelata 
molto più difficile da definire che non la sua collocazione nella storia dell'arte."
LEOPOLD, L. B. 1994, A View of the River. Harvard U.P., Cambridge, Massachusetts.
Five centuries of science progress, one may say, separate Leonardo from Leopold. 
However, in his Preface, Leopold third sentence says that "There is no theory of 
river action and behavior to guide river improvement".On the same page, Leopold 
enounces
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some caveats about a hypothesis he want to advance, and then tells about it: "River 
form and action are determined by physical laws that do not dictate one and only one 
solution . . This is a book that I have read with great interest, and I recommend it 
to anybody who wants to study Leonardo as a fluvial engineer.
LILLEY, Sam. 1953. Leonardo da Vinci and the Experimental Method. Atti del 
Convegno di Studi Vinciani. Olschki, Firenze.
Lilley stated that two traditions must be taken into account when we consider the 
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MAGAGNO, E., 1953. AnàLisis cualitalivo del movimiento de Jos liquidos. voi L no, 4. 
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After a decade of teaching mechanics and hydraulics, the author tried in this paper to 
make the case for qualitative methodology as a  much needed counterpart to purely 
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Tracce. Immagini. Numeri. AST. Roma.
The notion of rheogram is introduced and illustrated in two tables for waves and 
vortices
was introduced in this paper.
MACAGNO, E. 1985 Leonardo da Vinci as Scientist and Engineer, IAHR History of 
Hydraulics Symposium. Berlin, April 1985.
This paper describes experiments, which were performed as an application of the 
laboratory methodology in the analysis of documents, developed by the author 
from 1965 to 1980, at the universities of Iowa and Karlsruhe.
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LEONARDIAN NOTES IN THIS MONOGRAPH
This monograph contains the following chapters of the "Libro dell'Acqua" of Leonardo 
da Vinci, as I thought they could reasonably be put together:
7. Delle giare
8. Delle superfitie dell acque
9. Delle cose che in quel son mosse
10. De ripari de fiumj
DELLE GIARE
To construct this chapter it was helpful to count with two sentences in CA 433R [dated 
c.1518 by Pedretti ]. One sentence says that the "giare" are created along the river and at 
the end they are consumed; this I understand as a continuous breaking and detachment 
of material by the water, mainly by dynamic action, and a subsequent long erosion 
process. The second sentence says that the size of the "giare" decreases more and more 
as the sea becomes closer and closer. Some further clarification about a chapter on 
"giare" I got from the titles of certain "libri" mentioned on CAR 35R-V by Leonardo: 
c Libro della disposition de fiumj a conseruation dell argine sue
c Libro dellj montj che ssi spianeranno e ssia la terra sotto 1 nostro emjsperio ricoperta 
dall aque
c Libro del teren portato dall acque a rienpiere le gran profondità de pelaghi 
c Libro de modi che la fortuna per se mettj li rienpiutj porti del mare 
c Libro dell argine de fiumj e llor permanentia
c Libro del fare che Ili fiumj co llor corso tengi nettj li fondi lor per le citta donde 
passano
c Libr del generare li collj della rena o ghiara sopra le gran profondità dell acque.
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I grant that some of the above titles may be tenuously connected with the "giare", but I 
tried not to miss anything that could help my work. Note that the keyword ("ghiara") is 
mentioned only in the last "libro" in the list above. In all the others, I saw it only by 
implication.
In CA 214bR, the following title for a book mentions the different kinds of sediment, 
including "giare" as one of them; however, Leonardo decided to use "giare" as a general 
term for what we call nowadays sediments.
Libro. Scontri dell acque sopra de fondi di diuerse materie rare come rena giare fanghi e 
tterra e simjl cose.
Another clue was given to me by a sentence in CA 201V:
Delle cose portate dalle acque che consumano li fondi e Ile argine sue come giara e rena e 
ssimjlj.
That Leonardo adopted "giara" or "giare" as a generic term became evident to me as I 
found more and more of his notes describing transport processes. As an example, I quote 
from CA 211V:
Movano i corsi de fiumj materie di uarie graujta le qualj tanto piv si movano del loro sito 
quesse sono di magore leujta e ttanto staranno piu vicine al fondo quante sarano di 
magore graveza e cquella piv si rinnoverà che fia sosspinta da acqua di magor potentia.
Ma quando essa potentia abandona il potere superare la resistenza della giara essa giara 
si ferma e inpedisscie il retto moto delle acque che in tal sito la codusse allora laequa che 
in tal multiplicata giara perchote risalta in traverso e perchote in altri lochi insoliti e 
remoue altri terrenj ne lor fondamentj e i lochi doue prima tal fiume solia passare rimane 
abbandonato e ssi rienpie di novo terreno dalle acque torbide che col tenpo a uenjre in tal 
lochi s ingorgano.
To be sure, a problem was caused by Leonardo's notes containing the term "giara" as a 
special kind of sediment ( maybe like our "gravel" ), and also as a generic term for 
sediments. I believe one can learn quickly to avoid confusion.
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Although this chapter is one of the short chapters, it is rather comprehensive. It is closely 
related to Chapter 15 of "Libro dell'Acqua", and some notes have been placed in both 
chapters with the idea that each chapter should be, as much as possible, self-contained.
Once I collected all the notes which in my judgment should be assigned to Chapter 7 ,1 
ordered them as belonging to different topics. After some refinements, the sections for 
Chapter 7 turned out to be the following:
1. General remarks. 2. Granular materials, sediments. 3. Transport of sediments, local, 
water fall, obstacle. 4. Deposition of sediments. 5. Sediment hydraulics, engineering.
When working with this chapter, I found useful to do some reading, or re-reading of 
books I thought could give me some useful ideas. One of them was "Loose Boundary 
Hydraulics" [Raudkili 1976]. According to the author, the book is about the interaction of 
fluid flow with material which may be set in motion by such a flow. This interaction 
involves the transport of materials designated as sediments. This is the term I have 
adopted, somewhat reluctantly, to analyze and construct this chapter. The interested 
reader may find insrtructive to read Chapter as presented in this monograph, and then 
read Raudkivi's Chapter 2, entitled "Sediment Properties". The author begins by warning 
that the description of such properties "is exceedingly complex and one is forced to make 
many simplifying assumptions."
DELLE SUPERHTIE DELL ACQUE
What would Leonardo include in a chapter with this -to me at least - suggestive title? By 
the time I undertook the compilation of the "Libro dell'acqua", I have lived already the 
wonderful experience of helping Matilde Macagno in her "Aqua Depicta" project in 
which the subject was mainly the surface of water as described by artists, hydraulicians 
and scientists, including he surface of water as a mirror [Macagno, M. 1992-1994]. I 
knew already that Leonardo had included some representations of water surface in his
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paintings and some optics discussions of that surface - at rest and in motion - as a mirror, 
both undisturbed, and disturbed by variable curvature. Of course, many more things 
would be included in a chapter, with this title, by anybody who wanted to write a book 
about water. The water could be at rest, or flowing slowly or swiftly, or agitated by 
waves of all kind, or by vortices and turbulence. And if the author would want to write 
as a hydraulician, in addition to other things, one would expect the treatment to go two- 
or three-dimensional, and not to stay on the surface of things. What I mean, is that one 
should expect to find scientific and technical notes and drawings like some of those I 
found in Leonardo's notebooks. (The reader should take a look at some of them in this 
monograph and in IIHR Monograph 121. Section 1.2.6).
Leonardo was well aware that the water surface is strongly connected dynamically to the 
entire flow below it. This is a chapter concerned not only with the surface of water but 
also with what happens underneath. We know very well that Leonardo, as an artist, was 
well aware of what is under the skin. In addition to that, Leonardo was also somewhat 
concerned with what happens in the air close to the water surface, and knew that the 
interface air-water was very active in many ways.
Part of the notes and drawings on the surface of water have been assigned to other 
chapters than Chapter 8. Those of a fundamental nature, I decided,belonged into Chapter 
1, while others could have a place in chapters dealing with specific applied subjects. 
After having collected all the passages which appeared to me as belonging to Chapter 8 ,1 
worked on its classification and came up with the following sections:
1. General notes. 2. Surface at planet scale. Sea surface. 3. River surface: 4. Waves, 
general, propagatory, circular. 5. Wind and waves. 6. Waves breaking. 7. Stationary 
waves, general, channels, objects. 8. Wavy mirror.
Notes and drawings on different wavy surfaces of water occupy forty of the sixty pages 
of this chapter. In most of them I have noticed that Leonardo, when acting as an 
engineer or scientist, would always convey a sense of awareness that a wavy surface is 
always a part of a three-dimensional process. To me - and I suppose any person with 
some scientific knowledge of the subject - the difference between the view of water of 
artists and scientists is well represented by those who can only see, and depict the curve 
given by
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x = 0/m + (l/m)emb sin 0 y = b - ( 1/m) emb cos 0
valid at a particular value of the parameter b , and those who, in association with the 
progressive cylindrical waves illustrated here mathematically, can read, and use, the 
equations for the position of any water particle at any time t:
x = a + (l/m)emb sin m(a + ct) y = b - (1/m) emb cos m(c+at)
I have chosen to illustrate this point, equations that were established two centuries ago by 
Professor Gerstner in Prague [See details, and notation in Milne-Thompson 1968]. Note 
that Gerstner is about halfway between us and Leonardo. Here I am interested in 
emphasizing that one may only look at and know about the surface of things, or may be 
able to look at and know about the inner processes that determine the surface. In this 
instance, I think it is worth remembering that Leonardo was able to see the human skin 
and what it is under it, not only the anatomy but also some of the physiology, at least its 
mechanical aspects.
The reader should note that, the third and fourth of the above equations give a Lagrangian 
description for all the water particles in a certain kind of waves. The first and second 
equation give only the shape of the surface at some time; just a curve, which it is called 
a trochoid. A historian of fluid mechanics would tell you that the beautiful waves of 
Gerstner received little attention from hydrodynamicists in the 19th and 20th century 
because they describe in fact a particular rotational field of flow. I know that the 
mathematization of water flow is far from being completed (if ever possible); but it is 
overwhelming when compared with whatever theoretical notions Leonardo could have 
developed. A good fuidmechanician can place each passage in Leonardo's writings on 
waves in the right evaluation place because of what we already firmly know. As I have 
already stated before in other publications, renouncing to such a possibility, and pretend 
that we do not know what we know, because only a handful of students of Leonardo may 
understand it, is something that I consider fully unacceptable.
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LA SUPERFITIE DELL’ACQUA
Images produced on the bottom of tank by illuminating awavy surface
Nearly parallel waves
"Houles clapoteuses!*
Image obtained when vortices were produced.
These photographs are a sample of the many obtained at the University of Karlsruhe.
[Macagno 1974-85]
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DELLE COSE CHE IN QUEL SON MOSSE
This title misled me at the beginning, not so much because water is not directly 
mentioned but because I was not sure what things were intended to be considered to 
move, or being moved. The fact is, that, being Italian the first language I spoke, the 
"quel" was no secret to me. Regarding the topics to include, after some time I came to 
realize, by a process of elimination, that this chapter appeared to be the right place not 
only for notes on things moved through water at rest or in motion, but also for passages 
about diverse objects acted upon by water, and, in some cases, also by air. Of course, 
most questions and problems of transport of materials resulting from scour or erosion, 
like sediments, should be assigned to Chapter 15 .
In CA 201R, I found a list of items which was of great help regarding the construction 
of Chapter 9. The list refers to a variety of motions of things in, by, over, under water as 
the reader can see below:
Delle cose che son pordate dal corso dell acque nella parte di suopra 
Delle cose che sson portade dalle acque dentro integralmente al suo corpo.
Delle cose che da altri son mosse sopra del llacque.
Delle cose che sopra dell acque son mosse da venti.
Delli uari moti che Ile cose di uarie figure e quantità.
Delle cose portate dalle acque.
Deli anjmali che sopra laequa o ssotto notano e regole e ragon del notare.
Delle cose mose da uenti sopra delle acque.
I found in the notebooks, some cases that were not covered by this list, like the extreme 
situation in which a stone is made skip over the surface of water:
" . . .il sasso gitato con veloce moto sopra dell acqua sanza moto esso sasso va balzando . 
. " (CL 2V 37-39)
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I thought there was nowhere else I could include a thing and water, moving relative to 
each other, than in this chapter on "cose che in quel son mosse". Another case, requiring 
a similar kind of choice, presented itself when Leonardo describes an effect of a strong 
impact on water in Ms A 31R Tl:
"Il colpo dato su la pietra posa nell acqua ammazzerà tutti i pesce altri animali che sotto 
e visini si troveranno."
I believe that a strong explosion may be what is actually needed . . .but the basic notion 
seems to be correct. (See my comments on p. 5 of Chapter 9, in this volume.)
I decided to include some notes and drawings on "cose che in aria son mosse" in this 
chapter, because, in my opinion, Leonardo's basic thinking about things falling through 
any fluid could not be excluded from his book on water. Leonardo seems to have 
adhered to a principle attributed to Nemorario stating that 
". . .la parte piv grave si fara ghuida del moto .. ' (CA 854R-V, p. 7, Chap. 7)
Believing this not to be always true, I performed a long series of experiments with bodies 
falling in the great hall of the Engineering Building in Karlsruhe to show that one could 
find, or select, certain bodies the "parte piv grave" of which would not guide the motion 
[Macagno 1975-85; Karlsruhe.].
Once all the passages I deemed belonging to Chapter 9 were gathered, I was able to 
decide on the following sections for this chapter:
1. Bodies: Bodies in water. Bodies in air. 2. Floating bodies, passive, active. 3. 
Sediments. 4. Sediments in rivers. 5, Sediments in waves. 6. Bed transport. 7. 
Deposition of materials. 8. Seas and rivers as morphogenic agents. 9. Shells and 
deluge.
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DE RIPARI DE FIUMJ
The process I followed with "ripari" was similar to the one I applied to "giare", but here I 
am less sure of what English term one may apply. In fact this is no problem for me 
because I have lived all my life thinking in more that one language. I thus leave to 
translators to find the less inappropriate term. If one reads the notes and drawings in the 
pages of Chapter 10, it should become clear what "ripari" are. The reader should begin by 
examining Leonardo's lis ts on p. 2-4 of this chapter, which appeared to me as different 
kinds of "ripari" to which he wanted to refer in his treatise.
Unfortunately, as usually, Leonardo does not care to follow a logical ordering. To 
illustrate this point and convey some notion of the type of difficulties involved, I give 
below the sequence of keywords as one finds them in reading the list in CA 201:
argine - argine - paduli - chanali navchabile -fiumj - fiumj - fiumj - ponti - allagar paesi - 
dissgorgamenti - fiume in ramichule - fiumj - argine - pratj - pescaia - fiume - fiumj.
The sections I introduced in trying to organize the material I saw as belonging to 
Chapter 10 are
1. Hydraulic engineering: General considerations. 2. Engineering: Working and
Construction devices, Methods and Know-how, Devices and Machines, Planning. 3. 
Control: Control Devices and Instruments, Control structures. 4. Canal Engineering: 
General remarks, Irrigation canals, Navigation canals. 5. River Engineering: General 
considerations, Margins: Damages, protection. 6. "Obbietti". 7. Engineering, Dams. 8. 
Land Reclamation Engineering . 9. Siphon Hydraulic engineering. 10 Port And Naval 
Engineering.il Military Hydraulic Engineering. 12. Water Laws.
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When working on Chapter 10, I took into account all the time that Leonardo wanted to 
have a chapter on conduits and another on canals, and assigned to Chapters 11 and 12 any 
notes on engineering aspects of conduits and canals; however, I thought that the chapter 
on "ripari" could not be self-contained without some duplication of material referring to 
siphons, or irrigation and navigation canals.
All along my work of direct survey and hydraulic analysis of Leonardo's notes on 
Leonardo's flow and transport science and technology, I worked simultaneously on 
interpretation and synopsis, thus being able to start a series of papers of synthesis. In fact, 
before publishing the results of my survey-and-analysis I had already offered my first 
work of synthesis [Macagno 1982]. Closely related to Chapter 10, and also 11 and 12, is 
my contribution to a meeting in Berlin on History of Hydraulics, entitled "Leonardo da 
Vinci: Engineer and Scientist" [Macagno 1985, 1987]. Precisely, in 1986 I started 
publishing my series of monographs on Leonardian Fluid Mechanics. I am sure I did not 
violate the advice implied in the critical remark of Augusto Marinoni I quote below, 
because I did not publish anything before studying directly and exhaustively Leonardo's 
extant notebooks for two decades prior to any publication. Here is what Marinoni, the 
Leonardist most fully acquainted with the original writings of Leonardo, had to say: 
"Nello sfondo di tanti studi specialistici su Leonardo giace sempre una immagine 
favolosa, che autoriza le attribuzioni più avventane senza necessità di prove. È invalsa 
l'abitudine di studiarlo solo per saggi parziali costruiti su brani estratti dalle solite 
antologie senza darse la briga di esaminare l'intera sua opera manoscritta . . . "
Already in my Berlin paper I had concluded that Leonardo was above all what we call 
nowadays a research and consulting engineer, in spite of so many notes and drawings that 
may be considered as those of a design and construction engineer. In arriving at that 
conclusion, I have taken into account the papers of Filippo Arredi [1953], and the books 
by Zubov [1968] and Zammattio [1980]. Let me add now, that in what are now areas of 
civil engineering, Leonardo was interested in low-head dams, river-training structures, 
navigation and irrigation canals, and reclamation of land, to mention the most important.
49
I know from my own experience that a research engineer may take interest and do work 
in areas in which he is not en expert a all. I devoted a number years to the investigation of 
the fluid mechanics of the intestine, that does not make me a medical doctor in any way, 
or even a bio-mechanical engineer.
I thought in 1987, and think now, that Arredi was right in 1953 when he said that much 
critical work is needed to determine what Leonardo did and did not do as a hydraulic 
scientist and engineer. Still more difficult is to define is his influence. It is true that he 
never published anything, but the truth id that his notebooks were around for a long time. 
I have included in Chapter 10 Leonardo's drawings of what looks like a sector gate. I am 
divided in between a hunch that such drawings may represent what was in existence 
somewhere in Lombardy, and the possibility of Leonardo being the inventor of such 
gates. All of those of my colleagues I have presented the dilemma, had, like myself, no 
idea of the history of such kind of gates. This is only one of the many questions for which 











7 "Le ghiare son create dal corso de fiumj e al fine consumate " Here I 




Colonna destra, entro la colonna:
Le ghiare son create dal corso de fiumj e al fine consumate 
Le ghiare son tanto (mi)nori quanto el fiume che Ile gienera 
si avicina al mare.
7 " el generare li collj della rena o ghiara ..." 
Miscellaneous List of topics for Libro dell' Acqua.
CAR 35R-V CAR 35R
d Libro d abatter li esercitj chol inpito de diluuj fatti dell 
acque discorghate
d Libro da allagare li esercitj collj seramenti delle boche 
delle uallj
d Libro che 11 acque conducino a ssaluamento li legnamj 
tagljatj ne monti
d Libro delle barche condotte contro all inpeto de fiumj 
d Libro dell alzare li gran pondi col senplice accresscimento 
dell acque
d Libro del riparare all inpeto de fiumj che Ile cita da cquele 
non sien percossj.
CAR 35V
c Libro della disposition de fiumj a conseruation dell 
argine sue
c Libro dellj montj che ssi spianeranno e ssia la terra sotto 1 
nostro emjsperio ricoperta dall aque 
c Libro del teren portato dall acque a rienpiere le gran 
profondità de pelaghi
c Libro de modi che la fortuna per se mettj li rienpiutj porti 
del mare
c Libro dell argine de fiumj e llor permanentia 
c Libro del fare che Ili fiumj co llor corso tengi nettj li fondi 
lor per le citta donde passano 
c Libro del fare o rrifondare li pontj sopra li fiumj 
c Libro de riparj che ffar si debbon alli muri o argin de 
fiumj percossi dall acque
c Libr del generare li collj della rena o ghiara sopra le 
gran profondità dell acque.
37 "Libro. .. . materie rare come rena giare fanghi e tterra e simjl cose. . ."
CA 214bR Libro.
Scontri dell acque sopra de fondi di diuerse materie rare come rena 
giare fanghi e tterra e simjl cose.
47 .2
7 " . . e quivi lasciava la ghiara la quale ancor si vede che s e insieme 
ricongielata e .. "
Gravel from other gelogical times.
CL 8V 
31-44
A presso a dove li fiumi cascavano in mare in gran 
profondità come Amo che cadea della Golfolina a presso a 
Monte Lupo e quivi lasciava la ghiara la quale ancor si vede 
che s e insieme ricongielata e di pietri di vari paesi nature e 
colori e durezze se n e fatto una sola congelazione . . .
7 "he come mj mosterraj la giara congelata a gradi in diuerse alteze ..." 
".. Ila giara non e 1 atro che pezi di pietra che an persi li angoli per la 
lungha reuolutujone . . "
In T2, we have a reference to the 'flow' of granular material which is 
experiencing itself erosion in each element along the long travel 
downstream the river.
Ms F 80V 
T2
giara
he come mj mosterraj la giara congelata a gradi in diuerse 
alteze delli alti monti perche qujuj e di diuerse ragioni giare 
portate di diuersi paesi dal corso de fiumj in tal sito e Ila 
giara non e 1 atro che pezi di pietra che an persi li angoli per 
la lungha reuolutujone e diuerse perchussionj e cadute cheli 
a uta mediante li corsi delle acque che in tal loco la 
condusse. (T2)
7 "si trova la terra comune come si vede ne fiumi che scorrano la Marca, 
la Romagna . . ."
CL 36R 
41-44
Li suoli over falde delle pietre non passano troppo sotto le 
radice de monti eh elle sono di terra da far vasi piena di 
nichi e ancora quese vanno poco sotto che si trova la terra 
comune come si vede ne fiumi che scorrano la Marca, la 
Romagna usciti delli monti Appennini e . . . .  (41-44)
57 Large stones carried by small rivers.
CA 201V 1. De gran sassi mossi da picholi fiumj. 1° m.
7 Gravel and sand carreid by rivers. " . .cose portate dalle acque che 
consumano li fondi e Ile argine sue come giara e rena e ssimjlj . . "
CA 201V Delle cose portate dalle acque che consumano li fondi e Ile 
argine sue come giara e rena e ssimjlj.
7 " ..  .e cosi quella si facea minore che piu si rimovea dal predetto loco 
in modo che nel procedere si converte in ghiara minuta e poi in rena e 
in ultimo in fango. . . "
Generation of gravel over certain reaches of a river.
CL 31V 
26-32
E quelle {pietre Jrimanean piu grosse che manco s eran 
remosse dal lor nascimento e cosi quella si facea minore 
che piu si rimovea dal predetto loco in modo che nel 
procedere si converte in ghiara minuta e poi in rena e in 
ultimo in fango. Di poi che 1 mare si discosto dalli predetti 
monti la salsedine lasciata del mare con alto omore della 
terra a fatto una collegazione a essa ghiara e rena che la 
ghiara in sasso e la rena in tufo s e convertita. E a di 
questo si vede lesemplo in Adda all uscire de monti di 
Como e in Tesino Adice Oglio e Adriano dell Alpi de 
tedeschi e 1 simile dAmo del monte Albano intorno a monte 
Lupo e Capraia dove li sassi grandissimi son tutti di ghiaia 
congelata di diverse pietre e colori.
67 .3.1
7 " la linia dell acqa che a magiore movimento ronpe quella del mjnore moto . . .  .la giara grossa 
sara piv distante dal cholpo..."
For D1 there is no written comment; this drawing belongs to the same group as a number of 
similar sketches in the Codex Atlanticus (Folio 882V) meant to represent paradoxical situations 
in siphons which will never work because weight is not the criterion for siphons to operate. 
Much better similar drawings can be found in the Codices Forster and Hammer. (See Macagno 
1985a and 1988b.)
D2 is extremely sketchy, but I have no doubts that it represents the situation described in Tl. I 
have assumed that Leonardo spoke of a fast flowing water layer forming a submerged jet into a 
pool of slowly flowing water. Words in between parentheses have been added to make the 
interpretation clearer.
T2 and T3 are about distribution of sizes in the erosion and deposit phenomena due presumably to 
the submerged jet of Tl. I have translated 'coarse' for 'grossa' in T3 because of my general notion 
that the idea is to indicate the granulometric distribution. T2 and T3 must be carefully studied 
from the point of view of sediment hydraulics to ascertain precisely what type of situation was 
actually described in this page.
Ms H 53R  
T1 D2, T2, 
T3, D1
la linia dell acqa che a magiore movimento ronpe 
quella del mjnore moto e sotto essa si ficha. (Tl)
quella parte della renache sarapiv propinqua alla 
perchusione della cadente acqa sara piv chellaltra 
mjnvta. (T2)
"la giara grossa sara piv distantedal cholpo..."(T3)
7 "se Ila entrata dell acqua nel pelago sara di figura circulare la concavita del suo fondo sara lunare 
ricienvendo la giara in. . "
Ms I 81V 
T1D1,T2D2 se Ila entrata dell acqua nel pelago 
sara di figura circulare la concavita 
del suo fondo sara lunare 
ricienvendo la giara in corpo overo 
infra i 2 comj di tal figura. (Tl)
domando se Ila corrente fara alcuno 
gomjto sella caverà in fondo o in 
mezo o di sopra e il simjle de salti 
che poj seguitano nell argine de fiumj 
essendo il fondo dequal materia e 
cosi largine e doue leua e pone e 
ssua ripari. (T2)
77
Ms F 12V 
Tl-2 DI T3 
D2
"Lacqua di fondo inequale fa contrari moti . . .scopre la giara grossa e poi la rena e po il fango e 
poi le fogle."
Role of vortices and transport in shaping "i fondi"
Lacqua di fondo inequale fa contrari moti dalla superfitie al fondo.(Tl)
La inequalita del fondo de fiumi nassce da piegamentj dargini o per materia da esse argine cascate 
alli sua piedi. (T2)
cade terra dall argine e ssi ferma sotto lacqa a lacqa b percote in a e ssi divide parte ne toma in 
dirieto e ffa il retroso n e parte ne va in c gotto laequa b c e dequal velocita nella sua corente da 
lato c e due retrosi vno di sopra in gu e vn da la a qua in n si ferma cose lieuj e cosi sotto la 
corente si fa laequa tarda dal mezo inanti nel principio per esserui poco fondo la corente e veloce di 
sotto come di sopra e per questo scopre la giara grossa e poi la rena e po il fango e poi le fogle. 
(T3)
87 "dove lacqaoorre piv forte li fiala giara di magior grosseza "
Ms H 74V 
T1D1,T2D3,
dove lacqa corre piv 
forte li fiala giara di 
magior grosseza (19 - 
Ti)
tutte le giare stiaciate 
volteranoìe piv large 
facie obliquamente 
contrai corso dell 
acqa. (T2)
7 Mrla giara grossa riman nella magiore corente. .
I consider D3 not related to T l, but because the meaning of T1 remains uncertain to me, I do not 
want yet to cut any connection between T l and D3. In D3r 1 see an obstacle in the middle of a 
flow which according to T2 would leave the gravel where it was initially.
MsH 37 V 
T I,2 D3
dove la corente sara per la meta 
del pieno flume il colle non sara 
tra Ila conghintione de retroso e 
Dei anti fia tutta profonda.
(Tl)
la giara grossa riman nella magiore 
corente. (T2)
97
Ms H 46V 
Tl,2  D1 -T3 D2 
- T4 D3
"dove lacqa fa mjnor moto ivi essendo carica piv discarica il suo peso. . . giara, rem 
scoperta. . ."
I have associated T 1,2 with a drawing (DI) which may be of little or no significance, if one 
can show that Leonardo discarded it after all. However, in a bend there are places where Tl 
and T2 would be applicable. The connection of T3 with D2 is obvious; although T3 is 
obscured by the inclusion of 'ano il saluo condotto' which seems totally strange to the 
question, one can still see that Tl and T3 say more or less the same.
In T4, the sense is clear, but its bearing on D3 remains to be explained because there is nc 
indication of the impact of one water with another in the drawing. Presumably, watei 
becoming stagnant, or nearly so, is the cause of all the deposits in D3. It is difficult to tel 
what the role of the wind (see 'vento' in D3) is in this situation. One possibility is that T4 
was not meant for D3. In spite of these difficulties, I find this page quite coherent and with 
topical unity in the area of transport phenomena.
dove lacqafa mjnor moto ivi essendo carica piv discarica il suo peso. (Tl) 
dove lacqa a mjnor moto men consuma del suo fondo. (T2)




rena coperta di bruture




Ms H 6 6 R  
T3 D3,4 T4 
D 5
"laequa che cade piv visino al suo perpendiculare men giara grosa caccia.. .
In T3,1 see a text closely related to D3,4 where water is coming down and eroding the bottom of 
the canal or river. Leonardo expressed the idea that the closer to the vertical the water falls 
(compare D3 and D4) the more will it be able to lift coarse gravel and transport it downstream, as 
shown in D5. Unfortunately, the text for D5 is not clear; I believe Leonardo wanted to say that 
the water impacts in .f. (not that the gravel impacts there). The material carried away from .f. 
would be deposited in .a.b. My interpretation is based on other notes of Leonardo concerning the 
same phenomenon (see e.g., Codex Hammer 18R and38R.).
laequa che cade piv visino 
perpendiculare men giara 
caccia. (T3)
la giara senpre si posa dopo 
il balzo dell acqa .a.b. e 
percossein f. (T4)
7
Ms H 49R  
CV T4 D1
"sell acqa cade d i.. . . e po sapre e pon giara e fa la poca profondità."
DI is interpreted as a sketch of intersecting stationary diagonal waves in supercritical free-surface 
flow (Macagno 1975-85), and not as a depiction of intersecting currents, although Leonardo at 
the time of writing T4 may have viewed this in the second way and not the first. We know that 
he was initially confused - as many are even today - and did not distinguish correctly between the 
kinematics of the waves and that of the water itself. In my IIHR Monograph, I have not tried to 
improve my version of T4 in this sense, but I have tried to convey the notions of streams 
converging, intersecting, and diverging more than once. I consider this question related to the 
different notes on impinging jets, laminas and currents. (See, e.g., Ms H 62R, 69V, and 
Macagno 1982).Some statements in the Ms H are numbered from 1 to 30. Although I do not 
see yet much value in such numbers, I have included them together with my own numbering of 
texts.
sell acqa cade di .o.s. sintersegae ss apre nella magiore 
apritura fala sonma profondità e po sintersega e po sapre e 
pon giara e fa la poca profondità. (24-T4)
11
7 "Moto dacqa.. .lacq che chadera infra giara mjsta chon sabione et tera 
fara li magiore e piv presta profondità per..."
Leonardo is basically correct in assuming that turbid, sediment-laden 
water may be noticeably heavier than clear water, but one should not 
think that the difference is as important as he seems to suggest, if one 
wants to evaluate Tl,2,3. T4 is more difficult to discuss, as a two- 
phase flow phenomena; a humanist translator may err easily.
Ms C 28R 
T l - 4 Moto dacqa
Lacqa turbida fia di molta magiore perchussione nella 
opositione del suo corso che non fia laequa chiara ( TI )
moto e percussione
Infra i chorpi dequal moto e grandeza quello che ffia di 
magiore ponderosità dara di se magiore perchussione i 
nella chosa contraposta al suo chorso e perche laequa turba 
e piv grieve che Ila chiara la sua perchusione fia magiore 
i nella cosa oponente al suo chorso ( T2 )
moto dacqa
quello chorpo che ffia de piv densa e dura superfitie fara 
chon piv potente e presta risaltatione partire da sse le cose 
sopra se reperchossa (T3)
lacq che chadera infra giara mjsta chon sabione et tera fara 
li magiore e piv presta profondità per la ragion sopradetta 
che chadendo in senplice et tenera lite perche chadendo 
sulla giara li ripiglia veloce e potente balzo e magiore 
rodimento e lleuamento fa nela primo opositione del suo 
balzo ( T4 )
12
7
Ms I 82R 
Tl-2 Dl-11
"domando della figura che ffa laequa in diuerse obliqujta di discienso . . .  e che figura ara la 
concavita percotento. . .  e donando della figura che fara la giara che . . "
Because of starting with “domando” this seems to be a plan for investigations of different flow 
configurations and the transport phenomena on the erodible bottom affected by them. Perhaps Le< 
had in mind finding by experimentation designs that would at least minimize the damage.
fondo alto in mezo donde laequa poi cada dalla sua alteza. (Tl)
domando della figura che ffa laequa in diuerse obliqujta di discienso in ciasscuna di queste cadute < 
figura ara la concavita percotento sopra equal materia di fondo e donando della figura che fara la gi 




Ms H 64R 
T l , 2 , 3  
D 1 to 6
"lacqa perchossa in retondo corpo. . .  la giara chavata dalle perccussionj dell acqe si fermerà . .
If
The drawings are closely related to the text, but while the latter describes mainly the erosion and 
deposit phenomena, the former are essentially about the flow patterns. In what Leonardo says 
about flow I find - as in other passages - that he gave to impact, or percussion, a role that today 
is not usually visualized in the same way. The mechanics of impact is quite different for solids 
and liquids, and this is one of the cases in which modem views lean more on flow-pattern power 
to erode than on striking force. In spite of this, one must convey Leonardo's language in this 
case to avoid misunderstandings. Similar comments can be made concerning 'balzi', i.e. 
"bounces” or "jumps" or "rebounds".
This is one page that will surely be an important part of the synthesis of Leonardian science of 
flow and transport phenomena I want, at this point, to emphasize that much more than literal 
translations and analysis, what is needed is a critically constructive synthesis of Leonardian 
science of flow.
lacqa perchossa in retondo corpo fara dopo i lati desso corpo equalj chavamentj. (23-T1 DI)
la giara chavata dalle perccussionj dell acqe si fermerà dov i moti fatti da balzi si ssconteranno 
insieme. (T2)
Quella faccia del triangulo chessi interpora infra angoli piv
equalj al chorso dell acqa saracavsa di gran cavamente per cqulacqa che i llui percote. (T3)
14
7 .3.4
"none sta equale vn fiume perche dopo le corente si scarica giara e dopo quella s i .. "
T4seems a clear description of the complex time-dependent behavior of rivers. I believe that 
'corrente' means here the flow during floods. There is a word, 'pennelli', that Ravaison-Mollien 
[1889] considered intractable, and thought that it must have been written inadvertently instead of 
'pendii'. I think that Marinoni [1989] is right in assuming that Ravaisson-Mollien was wrong, 
but for the wrong reason. I do not believe this is a question of Leonardo meaning to use a 
metaphor ! I am amazed at the eagerness for appealing to metaphors in our times. I have some 
technical dictionaries in addition to some knowledge of the technical terminology in hydraulics, 
and I confirmed in my old Schlomann-Oldenburg [1915] that 'pennello' stands for what Italian 
engineers introduced in Argentina, when I was a student of engineering, as defenses for bridges. 
'Pennello' means also a hydraulic constructive element.For Ms F 7R, Marinoni [1988] included 
the following comment: ". . .  Tuttavia da 'pennelli' a 'pendii' la distanza sembra graficamente 
eccessiva anche per una distrazione. E se fiisse una metafora dovuta alla forma di quelli 'colli' ? 
". [ See Ravaisson-Mollien 1889]. In Ms F 7R, Ravaisson-Mollien transcribed correctly 
'penelli', but then in French he used "'pentes' with a footnote saying: "' Pennelli, pinceaux, 
parait ètre ici, par distraction: 'pendii', pentes". [See Marinoni 1988],
Ms F 7R 
T4 none sta equale vn fiume perche dopo le corente si scarica giara e dopo quella si 
genera vn altra corrente la figura il moto della quale si dirizera o llargine o al mezo 
o in tanti vari lochi quante fien vari li penellj de colli delle giare che son lassiati nel 
fondo dopo le predette corente. (T4)
7 "e ffondi de fiumj naturalmente scoperti non danno veri precettj della natura delle cose portate dall 
acque . . . .  tale rene sono levate sopra delle giare dou eran posate o veramente scalzate . . ." 
Basically, TI is about the fact that the river bed under high waters is not exactly what one can 
see after the flood has passed and the bed becomes visible. I experienced some difficulty in 
interpreting the second part of the discussion concerning the transport of sand, but I think that in 
general, it is clear that sand is more likely to be found in different places than gravel when the 
high waters have receded.
T2 has been left unfinished by Leonardo. Perhaps there is some connection with Ms L 32V, as 
indicated by 'volgj carta'.
Ms 32R 
Tl-2 e ffondi de fiumj naturalmente scoperti non danno veri precettj della natura delle 
cose portate dall acque e llor quantità perche nelle accque alte molti lochi son 
riempivti di rena i qualj poj nel callare pe Ile corsie pardiculari e laterali de fiumj 
tale rene sono levate sopra delle giare dou eran posate overamente scalzate d appiè 
fascciendosi succiessiuamente minare addosso le eleuate argine di tale rena la 
quale per la sua leujta aconpagnja col suo corso e poj la scarica dove tal corso 
dacqa piv si qujeta (Tl)
le torture de fiumj in ondatione fie quelle che ronpano ognj riparo e ordine de 
fiumj abassatj inpero volgj carta (T2)
15
7 "Quando un acqua si divide in due rami forte inequali e . .
Sand and gravel bottoms as a stream branches into one large and one small streams.
CL 15R 
13-16 D3
Quando un acqua si divide in due rami forte inequali e eh 
elli no non sien di molto veloce corso allor nella lor 
iunizione il maggior ramo ringorghera le sue acque nel 
ramo minore e 1 fondo del maggiore sara di ghiara e quel 
del minore fia fango e rena rugata e la loro isola ara ghiara 
nella divisione de 2 rami e nella congiunzione sara fango e 
rena. (13-16)
7 "E se lisola che si trova in fra le 2 correnti sara . . . "  "L isole che 
prima si scoprano nel calar delle inondazion . . . "






E se lisola che si trova in fra le 2 correnti sara coperta 
dacqua 1 angolo inferiore sara forte acuto e poca ghiara sara 
scoperta dalla rena. (36-37) (See CL 16R 7-9 (4))
Lisole che prima si scoprano nel calar delle inondazion de 
fiumi scolan con repente corso le loro acque infra le acque 
lateral dell isole e quivi lavan le ghiare e le dinudano e 
scalzan delle loro rene le quale son successivamente portate 
via dalle corrente del fiume. Ma se lisola che si scopre infra 
1 fiume scolerà le sue acque in pelaghi morti allora la rena e 
terra da esse acque portate si fermeranno ine predetti 
pelaghi e riempieranno le lor profondità in A 88 . (See CL 
16R 7-9 (4) andCL 21V 33-37 (4))
16
7 "e poi dopo la lor percussion si volteraano indirieto in moto circulare e lascieranno isola infra la 
lor separazione. . ."




CL 2 1 R 
36-37
Quando un fiume minore passa 
intraverso del maggiore esso non 
manderà le sue propie acque fuori 
desso maggiore ma bene ne spignera 
di quella delio maggiore per 
lopposito canale. Ma se due fiumi 
equali metteranno nel fiume 
maggiore infra angoli acuti essendo 
ciascun de 3 fiumi nelle sue mezzane 
o maggiori acque sanza dubbio tali 2 
minor fiumi ringorgheranno alquanto 
laequa del fiume maggiore sopra la 
lor percussione e poi dopo la lor 
percussion si volteraano indirieto in 
moto circulare e lascieranno isola 
infra la lor separazione la quale sara 
coperta dall acqua del maggior fiume 
con gran profondità nello suo introito 
e 1 terren dessa profondità sara 




7 "Il fiume che esce de monti pone gran quantità di sassi grossi inel suo 
ghiaretto i quali sassi sono ancora . . ."
" laequa turba di rena e di lita la rena scarica sopra de liti marini . . ."
CL 6V 
48-57
Il fiume che esce de monti pone gran quantità di sassi 
grossi inel suo ghiaretto i quali sassi sono ancora con parte 
de sua angoli e lati e nel processo del corso conduce pietre 
minori con angoli piu consumati cioè le gran pietre fa 
minori e piu oltre pon ghiaia grossa e po minuta e seguita 
rena grossa e poi minuta di poi procede lita grossa e poi piu 
sottile e cosi seguendo giugne al mare laequa turba di rena 
e di lita la rena scarica sopra de liti marini pel ricitrimento 
dell onde salse e segue la lita di tanta sottilità che par di 
natura dacqua la qual non si ferma sopra di marin liti ma 
ritorna indirieto coll onda per la sua levita perche nata di 
foglie marce e daltre cose levissime si che essendo quasi 
com e detto di natura dacqua essa poi in tempo di bonaccia 
si scarica e si ferma sopra del fondo del mare ove per la sua 
sottilità si condensa e resiste all onde che sopra vi passano 






"Ma quando essa potentia abandona il potere superare la resistentia della giara essa 
giara si ferma e inpedisscie il retto moto delle acque. . ."
In Africh addi 5 di marzo 1503.
Figura di corso dacqua: c b a - f e d
Movano i corsi de fìumj materie di uarie graujta le qualj tanto piv si movano del loro sito 
quesse sono di magore leujta e ttanto staranno piu vicine al fondo quante sarano di magore 
graveza e cquella piv si rimovera che fìa sosspinta da acqua di magor potentia.
Ma quando essa potentia abandona il potere superare la resistentia della giara essa giara si 
ferma e inpedisscie il retto moto delle acque che in tal sito la codusse allora laequa che in tal 
multiplicata giara perchote risalta in traverso e perchote in altri lochi insoliti e remoue altri 
terrenj ne lor fondamentj e i lochi doue prima tal fiume solia passare rimane abbandonato e 
ssi rienpie di novo terreno dalle acque torbide che col tenpo a uenjre in tal lochi s 
ingorgano.
Figura di corso dacqua colle lettere a b C d e f
Lacqua che perchote nel primo sasso piu basso essa lo leva inn alto che 1 (col ?) suo 
piegameto e 11 achonpagnja insino in a  donde poj richade in basso infino in /  e cosi 
successiuamente fanno tuttj in modo che i montj delle giare tuttj si mouano dirieto al corso 
de fiumj nella forma che ssi uede 1 onde della giara di sopra eoe a d . b e  , c f .
19
7 " . . .globbulentie che anno 1 isole de ghiareti fatti daghomjti dell argine.. ." 
I suppose “globulentie” is our neologism “meander” .
CA 508R-1  
D4-5 Le globbulentie che anno 1 isole de ghiareti 
fatti da ghomjti dell argine anno 
diriuatione dalli retrosi massimj de fiumi 
che ss astendano colle loro revolutionj 
infra Ila concaujta e Ila convessità 
contraposste nell arginj de fiumj e di qui 
nasscano li picoli riuj interpossti infra le 
seche de fiumj e Ile sue aginj posste a 
ij sscontro delle concavita dell argine d essi 
fiumj etc.
7 " Si chome la neve che ffiocha sopra varie globulentie . . . "
Analogy of snow and sediments covering, respectively in air and 




Si chome la neve che ffiocha sopra varie globulentie quelle 
di se uesste ma chon tanta varie grossezze quanto son varie 
le obbliquita delle predette globbosita chosi la terra portata 
dalli diluvj de fiumj dopo la fermeza delle acque disciende 
sopra le uarie globbosita del fondo delle acque quelle di se 
uesstendo nell modo della sopradetta chonparatione, etc.
20
7
Ms I 75V 
Tl-2 D1
"Questa hacqa nel suon disscienso vjnversale . . .lacqa non po passare il già fatto colle di ghiara 
onde si volta . . . "
Row and transport is quite different depending of the flow rate.
molinuzo di firenze. (Tl)
Questa hacqa nel suo n disscienso vjnversale torce langolo 
retto ma nelle piene essa va a dirittura ella percussione he 
tanta potente che cavando porta i sassi col suo corso 
rotolando su per Ila spiagia delli altri sassi e cosi laequa 
seguitando il balzo fori della sua superfitie lasci i sospinti 
sassi i nela stremjta del monte ma poi chel fondo overo le 
piene mancano lacqa non po passare il già fatto colle di 
ghiara onde si volta nel suo primo corso fato dalla caduta 
dell altra acqua che soprabonda alla pescaia che fa tale cavo 
nel locho dov ella cade. (T2).
7
Ms I 70R 
T1D1, T2D2
" il cobbo .a. senpre fara minare 1 argine in .b. e Ila giara grossa rimana in S e Ila mjnvta e 
poi . .
The word at the very top right-hand side comer of this page: 'scatorire' stroke me as an expression 
for the need any fluid-mechanicist has for a word to express what in English is meant by 'flow'. 
During my years of student and teacher using the Spanish language. I introduced 'flujo', because I 
was not happy with other words like 'escurrimiento'. I used also the verb 'fluir' instead of 
'escurrir'. In Italian, I have noticed that hydraulicians at least did not make use of 'flusso'. In 
German I found 'Stromung' rather than 'flow'; and Ruid Mechanics is called "Stromungslehre". I 
believe that Leonardo does not use anywhere else in his note the word 'scatorire' and continues to 
rely mainly on 'moto'. Here is a minor point perhaps, but one that deserves to be researched: 
why we do not boldly introduce the words that describe better the phenomena we study and 
observe?, and if the words are not there, why not to invent them.?
scatorire
laequa che per istreto canale mette in alcuna parte 
deso piv larga subito si fa piv sottie e piv veloce 
perche truova declinatione onde si move forte e chol 
comjnciato corso si diriza al pie della sua argine e 
quella percote dopo la qual percussione si rivolta in 
su e co moto revertiginoso va raspando il 
fondamento dell argine insino a ttanto che ritorna in 
alto e ttal raspamento fia di figura di carena di nave 
comjnciando e finendo stretta e nel mezo profonda e 
llarga. (Tl)
ileobbo .a. senpre fara minare largine in .b. ella 
giara grossa rimarra in S e Ila mjnvta e poi la rena e 
poi la lita e poj i legnjamj e radici e ffoglie rimara 
doue si dira in generali proposi ti onj. (T2)
21
7
Ms I 75R 
T l - 2  DI
"Quando il corso vnjversale de fiumj saranno ristrettj . . .rienpiera di giara sotto la magiore 
eleuantjone del salto delle acque dette."
75R T3 D2 has been included with 74V in the preceding page of this monograph, because the 
text begins here and continues there
fassi tale profondità nell uscire della strettura e entrare nel largo.
(Ti)
Quando il corso vnjversale de fiumj saranno ristrettj per lusscire 
delle valj e entrare per le tagliature de montj allora lacqa 
singorgera nella largura e ffara gran calo e moto per detta strettura 
di monti e passato il mezo di tale strettura fara gran concavita e 
rientrato poi alla largura mancera la profondità in tal proportione 
quanto cressciera la largura in modo e ffìeno dequal corso e la 
profondità mancera che detta dopo il balzo delle acque perche 
rienpiera di giara sotto la magiore eleuantjone del salto delle acque 
dette. (T2)
7
Ms I 84R 
T l - 4  D l - 3
"de fondi discopertj el modo perche e consunmato e posto.. .dove tu troveraj molta rena tu 
troverai al suo fine dinanzi e dirieto giara o tufo scoperto "
The sketches Dl-3 are very similar to the many drawings of scour patterns around obstacles 
in the Codex Hammer, where Leonardo goes much farther in the study of the flow patterns 
that develop around obstacles in free-surface flows. [ see Macagno 1986a, 1987a, 1988a 
where experiments at the Iowa Institute of Hydraulic Research by the author, especially 
designed and conducted to gain insight into Leonardo's studies are reported.]. In other 
notebooks there are also similar comments by Leonardo [ e.g. Ms H, Macagno 1988].
de fondi discoperti el modo perche e 
consunmato e posto.(Tl)
il magiore chauo sara trovato in .c.(T2)
sara piv cavato il canale .m. che .n. ho .r. 
(T3)
dove tu troveraj molta rena tu troverai al suo 
fine dinanzi e dirieto giara o tufo scoperto, 
la rena e scaricata a riscontro della fuga de 
llacque perche in tale loco non po stare cosa 
che resista a ttale dirizato corso onde le giere si 
scaricano dai lati di detto corso e Ila rena 
quando il corso si fa manco veloce si fa 
coperchio della giara.
alcuna volta le piede piene leuano delle 
pianvre le frassce e Ile scaricano ne piedi motj 
po rinforzado mettano la rena sopra i terminj 




Ms I 115R 
Tl-3 D4
"sperimentatìone de balzi sopra equal canale. . . .la sperientia di tali balzi enpi il fondo di noia 
mjsta con mjnvta giara . . . "
This is a detailed description of the use of a glass-walled flume and the experiments one can 
perform in it. It is difficult to view this as a purely speculative page in Leonardo's notebooks. 
There are too many revealing details for fluid-mechanicists and hydraulicians here and in other 
places in Leonardo's notebooks. See other passages in which the flume is mentioned in this 
manuscript (Ms I 89R T2,3 D2 and 109 R Tl Dl)
sperimentatìone de balzi sopra equal canale. 
(Tl)
sia fatto di vetro vn latto del canale e 1 resto 
di legnjame e llacqua che ci percote sia mjsta 
con mjglio o pasta da palpili accio si ueda 
meglio il corso dell acqua per li loro motj e 
ssatto che ai la sperientia di tali balzi enpi il 
fondo di rena mjsta con mjnvta giara poi fa 
di pianare tal fondo e ffauuj su saltare laequa 
e guarda doue leva o ppone.(T2)
co che ttu vedi quj fare a llacqua tra ssu e giv 
cosi fara tra qua e Ila battendo nell arginj 
saluo che del rinbocharsi adosso laequa che 
ssalta. (T3)
po fa largine di uerso i llegnjame di lita e 





CA 126V  
D l-3
"Fa che doue largine son giarose che maj laequa che infra esse si rinchiude sia da esse argine 
tocha. . ."
Canal flowing under bridge-canal. Firenze canal.. (Marinoni: I tre disegni rappresentano: il 
primo il profilo degli argini, gli altri due il superamento di un fiume mediate chiuse.)
Cfr. Clark-Pedretti I, p. 5-6, Calvi, I mss. p.225-227).
Fa che doue largine son 
giarose che maj lacqua che 
infra esse si rinchiude sia da 
esse argine tocha inpero chel 
movimento dell acqua che 
infra esse passa spesse uolte 
rode e lljeua e chol suo 
chorso acionpagnja quella 
rena o ttera che essa giara nell 
argine chollega e per questo 
la giara 1 argine chonpone 
facilmente rujna e il chana(l) 
rienpie Onde per questo faraj 
3 o 4 braccia di piano infra 
llargine e llacqua il quale il
piv si leuj fori dessa acqua j° 
braccio oltra di quessto faraj 
la palata chon asse infra i pali 
e la giara e cquesto fia 
perfecto modo.
7 Easy infiltration of water in gravel. "Dove fia ghiara grossa l'acqua 
per tutto fia beuta . . . "
CL 3R 
35-  37
Dove li terreni saran sabbionosi, quivi fia abondanza 
d’acqua
Dove fia ghiara grossa l'acqua per tutto fia beuta e si 
fuggirà con prestezza del suo fondo.
Son ci Tacque dell Adice delle quali si dira le varietà 
secondo li terreni rene e ghiare
24
7 " remuovere le pietre che sono sotto acqua come sabbione e ghiaia."
Ms B 66V 
T6 D6-10
Machines used in hydraulic works 
(Cinque strumenti )
Questi sono da remuovere le pietre che sono sotto acqua come sabbione e 
ghiara.
7 "Questo arato e da essere usato a removere quella ghiara..."
Ms B 67R 
T6 DII
Machine used in hydraulic works
(Grosso strumento a tre denti )
Questo arato e da essere usato 
a removere quella ghiara 
ferma e fìssa in su lìti quando 
tu volessi in fra quella fare 
alcuno canale per ridirizzare 
qualche fiume.
25
7 " . . .fare getti di minuta ghiara e calcina. . .  e poi metterli sotto acqua. . .  per riparo dell impeto 
dell acqua"
Ms B 79V  
TI D1
( Cassa piena di sassi presso una cascata 
con : A  )
A sara una cassa da potere aprirsi e 
voltarsi nella quale si potrà fare getti di 
minuta ghiara e calcina e lasciarli 
seccare sopra la terra e poi metterli 
sotto acqua 1 un sopra 1 altro per riparo 
dell impeto dell acqua.
7 . vno fiume abia lita fango legnjo solato giara rena et torbido e llegniame e ffrache mjste < 
chorso. . . "
T18 to 20 presents an ambitious program of field observation and experimentation in fluvial 
hydraulics. Note, e.g., that Leonardo considered causing experimental bank scour which we 
would probably not be able to undertake in a society more vigilant about tampering with the 
environment I believe that one of the questions is very representative of Leonardo as a research 
engineer ' dunapdM.pfir fc superfitie la raautifln.Mfoorifl!.
Ms C 15R  
T 1 8 ,19,20
sia due canalj dequale largeza e chorso e profondità che 
ssintersegino chon angoli retti sieno essi fiumj intersegati 
chon uari acuti o hottusi sia il doppio piv largo limo che 
laltro sia il dopio piv chorente lostretto chel largo vno 
fiume ricieua vn altro con tutte le uarieta dangoli e chorsi e 
largeze e profondità (T18)
vno fiume abia lita fango legnjo solato giara rena et torbido 
e llegniame e ffrache mjste chol suo chorso sia vn fiume 
che abi cavernose e ssmusse le sua argine e ssassi e piante 
e herbe e givnchj sia esso fivme con gran sassi siagli 
vento contro che possa quant esse e in tutti gradi di piv e di 
mancho sia nel fiume vari moti e liniamend dacqa 
dimandasi per la superfitie la cognjtion del fondo. (T 19)
sia fatti ripari alle mine dell argine sia fatte rovinare largine 
sia fatto porre a essa argine fang o rena o legnj e sassi sia 
fatto fare al fìvme vna fossa sia per se fatto torcere sia il 
torto fatto diritto. ( T 20 )
26
7 "del modo del dirizare i fiumj essendo con tardi corso . . .e quando fara profondità vicino ad alcuna 
argine allora si bebe tale loco rienpiere di gabioni con fasscine e giara acio . . . "
"Gabions" and "fascine" are technical terms in hydraulic engineering which are quite similar in 
several languages. "Fascine" sounds practically the same in German. English, French, Spanish, 
Russian and Italian.
Ms I 82V 
T l - 2  D 1 del modo del dirizare i fiumj essendo con tardi corso perche 
quanto il fiume e piv diritto esso si fa piv veloce e rode forte 
e consuma largine el fondo onde a cquesti talj fiumj e 
neciessario allargarli forte overamente mandarlo per molte 
torture o diujderlo i molti ramj e ssei fiume per molte torture 
si faciessi pigro e paduloso per le sue molte troture allora tu 
lo debbi i modo dirizare che llacque piglino sofitiente moto 
e non che abbia a dare mine di ripe o dargine. (Tl)
e quando fara profondità vicino ad alcuna argine allora si 
bebe tale loco rienpiere di gabioni con fasscine e giara acio 
non cavj in moto sotto largine che rovinandola abbia po il 
fiume a ffare vn gomjto nella tua posessione o villa dirizaruj 
suo corso. (T2)
27
7 "A fare che le bocche de canali che si cavan de fiumi non s empino di ghiara".








A fare che le bocche de canali che 
si cavan de fiumi non s empino di 
ghiara. E ancora che la ghiara non 
si fermi a pie del riparo che si fa 
contro a essa ghiara cioè con una 
declinazione traversale.
7 " . . Cosi in vari sitj posto varie cose 1 acqua scarica o leua dopo quella 
cioè quando sassi o giara . . "
Different transport effects of the position of a spur. In certain positions 
it may separate gravel.
CAR 58R Lo sprone posto al principio della tortura dell acqua fa 
rottura dirieto alle sua spallj e profondità Lo sprone posto 
al fine della tortura acqujsta dirieto a sse legnjame radice e 
altre legieri cose Lo ssprone posto dopo la tortura acquista 
fango e vtile terreno.
Cosi in vari sitj posto varie cose 1 acqua scarica o leua dopo 
quella cioè quando sassi o giara minvta rena e altre varietà.
1LEONARDO DA VINCI
LIBRO DELL'ACQUA





" Ogni corrente a 3 linie centrali . . .La superiore linia centrale della corrente dell acque e la 
piu alta linia del moto incidente . . . "
Discussion of water surface for flow approaching an obstacle and going around it. I thought 
that perhaps Leonardo would have begun this chapter with some illustrative examples on 
“superfitie dell acque”. And how what goes on under the surface is important.
Qui ti bisogna seguitare con ordine cioè 
distinguendo in proposizioni a membro a 
membro di ciascuna parte e cosi sarai sanza 
confusione bene inteso.
E di cosi (17-18)
Ogni corrente a 3 linie centrali le quali son 
situate in mezzo alla sua maggior potenzia 
delle quali luna ne sta nel contatto che fa
laequa col fondo che la riceve la 2a sta nel
mezzo della sua profondità e larghezza la 3a 
si forma nella superfiizie ma quella di mezzo 
e la principale che guida tutto il corso e 
divide tutti li moti refressi e li dirizza alli lor 
debiti aspetti.
La superiore linia centrale della corrente dell 
acque e la piu alta linia del moto incidente e 
la piu bassa del moto refresso reverti ginoso 
cioè che saniverscia in dirieto e ricade sopra 
laequa incidente sopra la quale piglia balzo 
ma lasciereno stare le revoluzioni dell acque 
e li sua cambiamenti dal di sotto al di sopra 
in quanto a queste difmizioni e parleren 
sempre dell acqua che rimane in superfizie 
cioè in quanto alle linie cenrali.
La linia centrale della superfizie della 
corrente sempre sta nella piu eminente parte 
de laequa la quale circunda lobbietto da lei 
percosso e linia centrale e sol quella che 
dopo la percussione dell obietto di piana 
fronte ricade sopra se medesima e
38 "Per tutta la quantità dell acqua..........e piena d innumerabili varietà
di moti come dimostra la superfìzie dell acque. . ."
CL 23R 
35-38
Per tutta la quantità dell acqua cosi laterale come per 
altitudine e piena d innumerabili varietà di moti come 
dimostra la superfìzie dell acque di mediocre turbolenzia ne 
le quali al contìnuo si vede bollori e revertìgini con diversi 
aggiramenti esser formate dell acqua piu turba del fondo 
che risalta in superfìzie (35-38)
8 "Il moto refresso dell acqua fia molto piu tank) che lmoto incidente 
perche laequa refressa peruote nell acqua di poco moto nel pelago . . . 
. . .E1 moto incidente e sempre sanza onde nel suo principio"
CL 12R  
35-40
Il moto refresso dell acqua fia molto piu tardo che lmoto 
incidente perche laequa refressa percote nell aequa di poco 
moto nel pelago il qual pelago non isgombra 1 acque con 
quella velocita eh elle gli son porte e per questo fa nova 
refressione contro al primo moto refresso e per questo si 
creano 1 onde in tali refressioni di grande altezze perche da 
un lato son percosse dal moto incidente e dall altro dal 
moto refresso.
E1 moto incidente e sempre sanza onde nel suo principio e 
mezzo el moto refresso a in se grandissime onde nel suo 
principio e mezzo
8 " . . .perche tale acqua rimanendo in moto circulare essa rimane bassa in mezzo."
Shape of surface for rotating water. " . . .perche tale acqua rimanendo in moto circulare essa 
rimane bassa in mezzo."
CMI 95V  
T4D3
CR 1.4.6
Dirai la causa perche il 
dito menato in circulo 
intorno al dentro del 
fondo del vaso pieno d 
acqua perche tale acqua 
rimanendo in moto 





"La superfitie dell acqua riserva alquanto la inpression delle sue onde" "La graticulatura della 
superfitie dell aqua fia fatta per tante linie quante . . ."
For a hydraulician, this passage has an interesting content. Te notion of a perturbation that 
happens in an instant and lasts a long time, incidence and reflection of waves, breaking waves, 
etc.
La superfitie dell aqua riserva alquanto la 
inpression delle sue onde. T3
L onda che viene a tterra col moto incidente ha in 
se la inpressione del moto refresso. T4
Il ronpere dell onde vicine ai liti del mare nasscie 
dallo isscontro che ffa il moto incidente dell onda 
col suo moto refresso. T5
Se 1 vento a b percote in b coll onda arcata n 
m o essa onda risalta di b in c coll onda arcata 
p q r. E Ila superfitie di tale acqua riman 
graticulata. T6D2
La graticulatura della superfitie dell aqua fia fatta 
per tante linie quante son le linie che risaltano 
delli lochi percossi dal moto incidente dell acqua. 
T7
Come dire ab  percote in b e risalta in c. Tutti li 
archi dell onde pigliano il centro da b e 11 onda 
e t che percote in t risalta in / /  e fa novi 
archi. T8D3
58 "Le inpressionj de moti fatti dall'acqua. . "
Ms F 7 1 R 
D l - 2
Le inpressionj de moti fatti dall acqa 
in fra llacqua son piu permanenti 
chec le inpressioni che essa acqa fa 
in fra laria e cquesto achade perche 
laequa in fra lacqa non pesa com e
provato nel 5° ma sol pesa Impeto 
il quale moue essa acqua sanza peso 
insino che esso jnpeto si consuma. 
(T2)
Linpresionj de moti dell acqua fieno 
piu premanenti doue laequa portata 
dall inpeto entra in pelagho di piu 
tardo moto e cosi de conuerso
Le inpressionj fatte dall acqa in fra
llaria si destrugano nel p° moto 
che essi fanno in verso la terra 
perche linpeto si consuma nel moto 





" Quando nella superfìzie dell acqua si dimostera una linia retta o vero alquanto piegata d onde
minute e di poco lustro.........."
Some water surface patterns reveal what is underneath.
La superfìzie dell acqua di minute e 
ombrose onde in figure di linia che 
concorrino in angolo dimostra essere 
vicino quella il fondo del fiume ed e nata 
da rena rigittata dacqua passata per loco 
istretto come per arco d ponte o simile.
La superfìzie limata in una figura curva o 
ver lunare e segno di poca profondità la 
quale e causata da rena portata dalla 
maggior corrente nella corrente minore 
cioè dalla men pigra alla piu pigra perche 
luna e lai tra e di poca velocita e 
profondità.
Quando nella superfìzie dell acqua si 
dimostera una linia retta o vero alquanto 
piegata d onde minute e di poco lustro o 
ver chiarezza quivi e poca profondità e 
nascie da due corrente piu tarda luna che 
laltra le quali si rigiunga di sotto all isola 
che di sopra le divise e queste an fermo 
la rena che ciascuna portava la qual si 
scarico nella lor congiunzione perche in 
tal loco il lor moto fu terminato.
Ancora potrebbe accadere eh essendo tal 
loco di poco momento dacque che la rena 
da le gran piene quivi condotta che 
ciascuna corrente per se a poco a poco 
dopo tale inondazione avessi consumato 
la sua parte della rena dal suo canto e 





."Adunque 1 acqua cacciata da gran peso percote la superfizie della bassa acqua e penetra. . ."  
Water falling on the water of a pool
Quanto il movimento e cacciato da maggiore potenzia quello osserva piu la sua diritta via. 
Adunque 1 acqua cacciata da gran peso percote la superfizie della bassa acqua e penetra al 
fondo e quello con circulare revuluzione remove e consuma. TI
Vera cosa e che se 1 acqua cade con furia sopra 1 altra acqua e non trovando alla prima 
percussione soffìziente resistenzia colla medesima furia trapassa al fondo dove trovando 
resistenzia si volta in gran circuii i quali quanto piu s appressano alla superfizie piu 
diminuiscano perche il fine della furia finisce quasi in detto loco dove ancora 1 altra acqua e di 
picciolo moto. T2
8
Angle in a pathline is related to impact.
It is difficult to determine what D1 represents and how it can be related to T1 and T2. 
Perhaps, it illustrates the curvilinear configuration of a flow.
T1 is very interesting in connection with the conditions required for the streamlines of a flow 
to show a sudden change in direction. The relation of T2 and T1 is not clear, because 
Leonardo seems to exclude in T2 the possibility of change in direction. Further study, which 
should include correlation with similar statements in other notebooks, is necessary to clarify 
T1 andT2.
Ms H 69R 
Tl-2 DI il libero moto fatto dalla parte superiore 
della .n. fara angoli
di nessuna qualità senon nella 
percussjone. (Tl)
tutte le superiori liniamenti fatti dal 
moto del acqa fiencuruj. (T2)
88 "Quella parte della superfizie dell acqua sara piu bassa che si trova . . . "
D3 shows the dip we can see also in the tank of the CA mentioned in Milano 82 by Macagno
Ms E 71V  
T2-6 D3
(Acqua versa da un secchio forato)
L acqua eh e piu vicina al buso ond ella versa e piu 
grave e veloce che 1 altra. T2
Quella parte della superfizie dell acqua sara piu bassa 
che si trova piu vicina al genit di quello spiracolo 
donde 1 acqua si versa d esso vaso.
T3
Che differenzia e dalli accidenti dell acqua alli accidenti 
dell aria e del foco.T4
L acqua in se non e condensabile ne rarefattibile ma 
tanto e davanti al pesce che la penetra come dopo esso 
pesce e tanto se ne apre dinanti al suo penetratore 
quanto e quella che se ne riserra dirieto a tal 
penetratore. E 1 impeto del pesce e di piu corta vita che 
quel che fa 1 uccel nell aria ancora eh e muscoli del 
pesce sieno potentissimi rispetto alla lor quantità perche 
il pesce e tutto muscolo e ben gli bisogna per essere lui 
in piu denso corpo che 1 aria. Ma ancor che 1 acqua non 
sia in se condensabile ella ha natura d acquistare gravita 
e levita. Gravita acquista nella destruzione del impeto 
che la leva nell aria nella creazione dell onda e levita 
nella creazion dell impeto che levifica 1 acqua e la move 
contro al naturai corso delle cose gravi. T5
Della valle interposta in fra le onde 
La valle interposta in fra le onde e piu bassa che la 
comune superfizie dell acqua come si vede nell acqua 
che ritorna in dirieto a riempiere li lochi percossi delle 




"Rinchiudesi il mare infra le gran valle della terra la qual terra fa ofizio di vaso al mare e li labri 
del vaso sono le rive delli mare. . ."
This is not about 905 conclusions, but on the question of the elevation of the sea surface: " tal 
fallacia e nata perche costoro immaginano . . . " . (  What they imagine is plane instead of 
spherical surfaces. )
CL 3 1 R 
1-14
(905 conclusioni)
Rinchiudesi il mare infra le gran valle della terra la qual 
terra fa ofizio di vaso al mare e li labri del vaso sono le rive 
delli mare le quali chi le togliessi via il mare coprirebbe 
tutta la tera ma perche ogni parte di terra scoperta e piu alta 
che la maggiore altezza del mare esso mare non po 
discorrere sopra di lei ma sol si contenta di coprire quella 
terra che se li fa fondo. Benché molti ignorando tal cosa 
anno presuntuosamente scritto come la superfizie dell 
acqua marina e piu alta che 1 maggior monte che si truovi la 
q u i cosa ancor che lor vedino largina piu alta che laequa 
son tanto accecati che dicano per miracolo essere laequa 
alta in mezzo del pelago piu che la sua riva o che li 
promontori che sopra li mari si tagliano. Ma tal fallacia e 
nata perche costoro immaginano una liea rettta indefinita 
protratta sopra del mezzo del pelago la quale sanza dubbio 
sara piu alta che le dette rive perche laequa e sperica e la 
sua superfizie sincurva e quanto piu si rimove dal suo 
mezzo piu si fa remota della detta retta linia e questo 
abbassarsi in tal dispozisione e quel che li a ingannati e 
questa tal ragione sara prodotta dal avversario (1-14)
10
8 " . . .  tal superfizie non essendo in moto non po restare in nessun loco piu alta l'una parte 
che 1 altra. . ."
CL 8 V 
21-24
Ma solo perche quella cosa e piu alta, eh e piu remota dal centro del mondo 
adunque tal superfizie non essendo in moto non po restare in nessun loco piu 
alta Tuna parte che 1 altra perche sempre la piu alta parte dell'acqua sempre 
cerca riempiere di se la sua parte piu bassa. (21-24)
8 Water away from the surface of its sphere is always striving to come back. "E senpre sospignie 
ciò che ssi oppone a ttale ripatriamento."
CM I 114R 
T l -2
Domandasi perche la s spera dell acqua e dell aria desidera essere coi sua 
termini equalmente distante al dentro del mondo. E cquella parte che si trova 
fori senpre spingie in basso.
E gran maraviglia che ttutta la quantità dell acqua la qual si trova piu distante 
dal rientro del mondo che non fa la superfitie della sua spera senpre stia in 
continuo moto per ritornare alla basseza della sua spera. E senpre sospignie 
ciò che ssi oppone a ttale ripatriamento. E i sua movimenti sono di tante 
varietà di presteza o ttardita quante son varie le largheze o profondità e 
obliquità de fiumi onde si move. Nessuna cosa po mutare tal natura se non 
ricieve sopra di se tal gravita.
11
8




Rivers in the context of the planet. As the water flows it becomes closer and closer to 
the center of the EarthThe surface of the water is curved
Marinoni: L acqua dei fiumi scorre perchè si va avvicinando al centro della terra. Se tal 
discesa e 'uniformemente di sforme ", se ne calcola il tempo el entità. Ghiaia ed erba 
ostacolano il moto dell'acqua."
Figure di due curve con: a - K - b - L - c - m - n - d h g f -  
i - e - q d.
La curva f  e e parte della spera della acqua e nessuna 
parte d acqua d essa spera ara per se moto e nessuna acqua 
si moverà con moto retto e equale s ella non e curva con 
curujta vnjformemente disforme distante dalla spera dell 
acqua e del dentro del mondo.
La disformjta fra in tutte le equal partitionj dalli eciessi
equalj come j° 2 3 4 5 6 ect che ssenpre lo ecciesso e vna
vnjta come vedi 1 he 2 che 1 dua ecciede j° per vna vnjta 
e 13 edede 2 per vn altra vnita e chosi seguita al continuvo 
d unjta inn unjta e Ili spati interposti infra essi acrescimenti 
sieno equali come e ognj 100 br della spera dell acqua il 
corso del fiume s avicinj vn dito al dentro del mondo e ogni 
3 dita fanno v(n) br e 3 cientinara di br fano vn mjglio e 
cquesto moto dell acqua essendo d . . .. # fa vn mjglio per 
ora e per questa tardità il fiume nen mina ne piegha le sue 
rette argine onde queste tal moto dell acqua a superfitie 
curva si per largheza come per lungheza le qualj curvità son 
senpre variate perche senpre crescano nello avicinarsi a esso 
dentro del mondo e cquesta tal uarieta e unjforme perche le 
partitione e Ilo discienso e vnjforme.
Foglio capovolto:
Dell erbe o ghiare inpeditrici del moto delle acque.
#la lettera e sul margine e par che manchi l'intera parola.
12
8.3
8 " "Ecco provato per queste due proposizioni che laeque de mari che 
son contingenti per se mai aranno moto e come per necessita esse 
sono di superfizie sperica ..."
CL 30V 
12-17
Quella cosa sara e piu bassa che piu vicina al centro del 
mondo si fa piu vicina adunque quella sara piu alta che da 
esso centro e piu remota. (12-13)
Ogni quantità dacqua si moverà inverso il suo piu basso 
stremo e dove tali stremi saran dequale altezza ess acqua 
per se non ara moto alcuno. (14-15)
Ecco provato per queste due proposizioni che laeque de 
mari che son contingenti per se mai aranno moto e come 
per necessita esse sono di superfizie sperica. (16-17)
8
CR 2
"La superfizie di tutti i mari . . son tutte in ogni parte equalmente 
distanti al centro delli (2) elementi"
Contiguous seas have the same level, which is the lowest of any 





La superfizie di tutti i mari li quali son infra lor contingenti 
son tutte in ogni parte equalmente distanti al centro delli 
elementi
Come le riue di tutti i mari contingenti son tutte d equale 





"Nessuna superfizie dacqua che confini co laria e piu bassa che la 
superfizie della sua spera"
CL 21V 
1-4
Lacqua per se non si muove sella non discende. Quell 
acqua sara piu alta che fìa piu remota dal centro della sua 
spera. E quella superfizie dell acqua e detta piu bassa che al 
cientro della sua spera e piu propinqua. Nessuna superfizie 




. .e neciessario per essere la superfitie d esso mediterano piu remota 
dal dentro del mondo che Ila superfitie di tale occieno ..."
Marinoni: "Nell angolo superiore destro e stata aggiunta una nota sul 
mare Mediterraneo che scarica nelle viscere della terra una parte delle 





Della consumatione over uaporation dell acqua del mare 
mediterano
E1 mare mediterano fiume massimo interposto infra Ila africa 
asia ed europa rachoglie in se circha treciento fiumj realj e 
oltre a di questj ricieve le piogie che per ispatio di tre mjla 
mjglia sopra luj dissciendano Quessto rende al grande 
mare occieano le sue e altre ricievute acque e ssanza dubbio 
men ne da al mare che non se quelle che ricieve perche di luj 
dissciende molte vene le qualj discoran per le vissciere della 
terra a viujfichare esse machina terrestre e cquesto e 
neciessario per essere la superfitie d esso mediterano piu 
remota dal cientro del mondo che Ila superfitie di tale 
occieano com e provato nel 2° di questo E oltre a di 
questo il calore del sole al continuo vapora assai di tale 
acqua medirerana e per questo esso mare pvo acquisstare 
pocho acresscimento per le dette pioue o ppocha 
dimjnuitione per il uersar le ricievute acque nell occieano o 





Water levels of the Red Sea and the Mediterranean Sea/
Brief history of the hydro-geology of the Mediterranean Sea.
#  L'apertura dello stretto di Cadice non fece abbassare di molto il 
livello del mare presso le costre della Siria, cosi da formare il dislivello 
necessario al flusso da oriente a occidente (in fatti secondo Leonardo il 





La superfitie del mare Rosso e i liuello coll ocieano
Essi fatto lieue il Mediterano cosi nel fondo che e abbassato
come nella superfitie che pa auea 1 acqua 
Mancato il peso delle diminuite acque mediterane la terra 
salzo e muto in se (1) dentro di gravita 
L acque marine che dal mare mediterano nell ocieano 
dissciendano per la inmesa percussione data sopra il fondo 
a conchavato esso fondo assai sotto la superfitie d esso 
occieano il qual chauamento s a tirato dirieto insieme cholla 
sua cadutta insino a ttanto eh e peruenuto al fin del canal 
Gadetano che oggi si ci mosstra.
Può esser chaduta vna montagna e sserrato la bocha del 
mare Rosso e proibito 1 esito al Mediterano e cosi 
ringhorghato tal mare abbia per esito il transito infra Ili 
gioghi gadetanj perche il simile abbian veduta alli nosti tenpi 
cadere vn monte di sette miglia e serare vna valle e ffame 
lagho e cosi son fatti la magior parte de laghi de montj come 
Lagho di Gharda di Como e Llugano e llagho Maggiore.
Il mediterano pocho s abasso per el taglio ghadetano ne li 
confini della Soria (Siria ?)# e assai in esso taglio perche 
prima che ttal taglio si creassi esso mare versaua per 
scirocho e poi s ebbe a ffare la calata che choressi a(l) tal 
(taglio ?) ghadetano.
Figura del bacino del Mediterraneo con: a
In a chadea 1 acqua del Mediteraneo nel ocieano.
Colonna sinistra
Tutte le pianvre che sson dalli mari alli monti sono già state 
coperte dall acque salse.
Ongnj valle e ffacta dal suo fiume e ttal proportione e da 
valle a valle qual e he da ffiume a ffiume.
Il massimo fiume del nostro mondo e il Mediterano fatto 
fiume che ssi move dal principio del Njlo all occieano 
occidentale.
E Ila sua supprema altezza he nella Mavretanja essteriore e a 
di corso 10 mjla miglia prima che si ripatri col suo 
occieano padre delle acque.
Cioè 3000 il Mediterano 3000 il Nilo scoperto e 3000 il 




CA 784Av DI 
c. 1506-8 
(289Bv]
"L acqua che corre per chanale di njforme corso e llarghezza c... (?) sara alta in 
mezzo e dalli latj . . "
Differences in elevation of water surface.Oftentimes, Leoardo says ah the water surface 
in steram is higher in the center.
Nel margine
Figura di canale e superficie dell'acqua;
L acqua che corre per chanale di njforme 
corso e llarghezza c... (?) sara alta in 
mezzo e dalli latj faciendo in mezo vn 
conile in mezzo a due vallj e 11 fine due 





"De vari corsi dell acque nella superfizie dun fiume." 
How to study the different motions of the river water.
De vari corsi dell acque nella superfizie 
dun fiume. Come un piccol peso presso 
al fondo dell acque transparenti il quale 
sia congiunto con filo alla cosa che si 
sostenga sopra dell acqua insegna le 
varietà de moti dentro alla superfizie 
dessa acqua. (13-16)
16
8 "Quell acqua che per alcuna buca discende fia piu bassa nel mezzo che per alcun altra parte e
ft
Uneven surface in water in motion.
CL 19V 
4-9 D2 ? L acqua che surge e piu alta nel mezzo che dai lati e 
questo accade perche {quella parte dell acqua che e 
piu lontana dalla densità onde si confrega quella e 
piu libera onde piu si fa veloce). Quell acqua che 
per alcuna buca discende fia piu bassa nel mezzo 
che per alcun altra parte e questo accade per la 
medesima ragion sopra detta cioè che (quella parte 
dell acqua eh e piu remota dalla densità sopra la 
qual si move e manco da essa densità impedita e 
por conseguenza piu velocemente si move
8 "L acqua ne rettj e sstrettj canalj ara piu alta superfitie nel mezo e ne latj che i ne ssua altra 
parte. .
Flow comditions in straight channels.Secondary flow."L acqua ne rettj e sstrettj canalj ara piu 




L acqua ne rettj e sstrettj canalj ara piu alta superfitie nel 
mezo e ne latj che i ne ssua altra parte della sua larghezza — 
Ne lati e pi alta perche percotendo nell argine essa risalta jn 
alto e refrette in dirieto e percote il fondo e ffassi bassa poj 
refrette dal fondo e risalta inn alto e sscontrasi nel mezo coll 
auenjmento della opposita acqua che con quella percotendo 
risalta in alto e ttoma in dirieto a riplicare la percossa alla 
sua argine e cosi successiuamente segue.
L acqua che corre per li diritti canali non passa senonon dall 
argine al meze d esso canale e il simile fa 1 altra meta della 
largheza d esso canale e cosi fa lungho corso manzi che 11 
acqua percossa nell una argine passi all argine opposita ma 
se 1 e veloce essa non passera il mezo.
8 " In un medesimo tempo londa po caminane in contrano moto al moto del fiume e . . ." 
Superposition of river flow and its waves.
CL 6 R  
1-2
In un medesimo tempo londa po caminare in contrario 
moto al moto del fiume e per infiniti diversi moti lun sopra 
dell altro
17
8 "La fronte dell onda che resurge dalla percussion del fondo ara figura lunare ne termini della sua 
somma altezza. . ."
Some properties of waves in rivers. Interaction with river bottom.
T1 (here)may be prone to criticism because in supercritical flow waves would break even if there 
is no wind. Fr somewhat larger than 1. In T2 Leonardo seems to make waves interact very 
actively.with the bottom. Is the bottom undular ? ? "Onda de fiumi" is wave of bottom ?
CL 22R 
29-34
Londa del fiume che si move contro all aria ferma percote 
in quella e si ricade inverso il suo avvenimento
La fronte dell onda che resurge dalla percussion del fondo 
ara figura lunare ne termini della sua somma altezza la qual 
figura lunare volgerà li sua comi inverso la bassezza del 
fiume
La maggior bassezza che sia nello intervallo dell onde de 
fiumi fia infra le maggiori altezze dell onde
La minore bassezza che sia infra li intervalli delle onde sara 
nello spazio dove londe son piu basse
8 " . . .si converte in fumo o ver nebbia o in ischiuma per la gran sua rivoluzione." 




Come lacque grande de gran diluvi 
fanno le andesime rivoluzioni ne lor 
casi che fan laeque piccole ne sua ma 
nelle piccole poca acqua sadopra e fa 
poco movimento della sommità della 
sua onda alla parte inferiore dessa 
onda e quella medesima quantità 
dacqua nell onda di gran magnitudine 
fa gran movimento onde non piu 
osserva come prima qualità dacqua 
trasparente ma si converte in fumo o 
ver nebbia o in ischiuma per la gran 
sua rivoluzione
18
8 "La pelle raggrinzata e rugosa dell acqua . . .  La pelle tirata ..  "
If this is in fact a distinction between fluvial and torrential flows, it has great meaning
CL 14R 
34-36
La pelle raggrinzata e rugosa dell acqua dimostra esserle 
impedito il transito dalla parte onde si move.
La pelle tirata dell acqua dimostra essere disvelta e tirata dall 
acqua che con lei e congiunta che dinanti discende
19
8 .5 .1
8 "Libro 2° delle diversità dell onde dell acqua.. . . Sono 1 onde dell acqua dirivate da 3 diverse 
cause delle quali.. .  "
Different causes of waves.
CL 6R 
3-8 T2
Nel mezzo in alto]
Libro 2° delle diversità dell onde dell acqua.
Sono 1 onde dell acqua dirivate da 3 diverse cause delle 
quali la prima e dal suo propio moto naturale la 2a e 
mediante il moto dell aria, che con quella si congiugne 
terza e causata dalla percussione di qualunche cosa che 
sopra vi percuota.
L'onda causata dal suo moto naturale si divide in 2 nature 
delle quali la prima a in sa lunghezza secondo il corso 
libero dell'acqua la 2a fia traversale per causa di 
ringorgazione del fiume o per qualche altro obietto opposto 
al suo corso.
8 " Come londe marine rompano in contrario aspetto a quelle dell onde de fiumi...  " 
Reasoned list of topics on water waves in the sea and in rivers.
CL 17V 
29-36
Come le percussioni delle grand onde del mare non anno 
proporzione ne similitudine in alcuno effetto colle 
percussioni delle onde piccole.(29-31)
Come londe marine rompano in contrario aspetto a quelle 
dell onde de fiumi. (31)
Come londe si quietano e fanno lunghe strate infra 1 mare 
dacqua tranquilla sanza moto quando 2 venti contrari si 
scontrano in tal sito e cosi in tali scontri si dimostra 
diverse figure di mar tranquillo circundate da piccole onde 
di maricello. (31-34}
Come la fortuna del mare e contraria dal moto della 
superfizie a quella del fondo.(34-35)
Come le percussione delle onde infra loro fanno vaporare 
laequa in turba aria a uso di sottile nebbia (35-36)
20
8 '"Delle uarie figure delle onde ..
A list of topics and questions on water waves.
CA 201R-V Delle onde reffesse.
Della perchussion superfitiali dell acque in diuerse concaujta. 23 m 
Delle uarie figure delle onde n vna medesima inondatione.
De londe de fiumj fatte chontro al corso de venti.
Nelle magor profondità il uento gienera magore (onde ?).
Dove li fiumj fanno magore onde. CA 20IR 
2. Perche londe nel oceano nn ronpano.
Dell onde de fiumj avmentate dal vento.
Dell onda dell acqua che fa il uento in traverso al corso del fiume.
2. Se llonde contrarie penetran luna laltra on no.
Perche la 3a onda e magore che la prima.
2. Doue londa dell acqua corran alla sua desstrutione e della natura dell onda dell 
acqua ne fiumj.
Dell onda dell acqua nel mare.
Londa non po inmediate consumarsi.
Londa chausata da lungo percussore si fa tanto di piv perfetto circulo quant essa e 
piv vicina alla sua consumatione.
8 Clapotis ? ? . "Dell onda titubante . . L onda titubante he quella che 





L onda titubante he quella che perchote nelle rive opposite e 
da cquelle refrette in tante volte dimjnuendo che sse stessi 
chonsuma insieme choll jpeto che Ila move.
21
8 "Perche laequa delle grandi onde ..."
Several questions about water-surface waves.
CL 12V 
25-32
Perche laequa delle grandi onde non compone la figura dessa onda come fa laequa 
delle piccole onde.
Perche laequa che forte discende fa piccolo moto refresso e alte onde e di profondi 
intervalli
Perche laeque di grande obbliquita di corso fanno le sue onde di gran basa e di 
piccola altezza e men profondità
Perche londe de fiumi sono curve cosi per latitudine come per la loro altezza a uso 
di scorza di pina.
Perche londa del fiume a il suo intervallo piu concavato nel mezzo che nelli sua 
stremi.
Perche londa fatta dal vento a 1 suo culmine quasi rettilineo.
Perche londa dell acqua mossa dal vento a li sua intervalli di curvità insensibile
8 " Perche londe del mare e de fiumi si multiplichino e ..  " 
Several questions about surface waves in seas and rivers.
CL 11V 
31-35
Perche londe del mare e de fiumi si multiplichino e come 
nascano o manchino. Delle linie e moti delle onde e donde 
nascano e perche verso si muovino. Perche li balzi 
eccessivi dell onde e lor creazione son 3. Perche londe del 
mare e fiumi son molte maggiori luna volta che laltra sotto 
una medesima potenzia di vento. Perche laequa comincia a 







"Sono 1 onde dell acqua di due principali moti . . . "
Marinoni: "Tutti i testi sembrano inseriti dopo che i disegni erano già stati tracciati e trattano 
il solo tema del moto delle onde, cui si riferiscono anche talune figure, in due delle quali le 
onde sono rappresentate come corde che si sovrapongono."
See the remarkable sentence: "Ma Ila prima muto 1 inpeto del suo sito e non 1 acqua"
Angolo superiore destro, sopra due disegni di onde:
(Prima) e cquando 1 acqua e perchossa nella sua superfitìe 2a e quando 1 acqua percosa si
richiude e ffa percusion co sua labri 3a e quando 1 acqua e# salto del loco percosso richade. 
Margine superiore
Sono 1 onde dell acqua di due principali moti delli quali lo primo e ffatto dal moto dell acqua 
di super(fitie) obbliqua la seconda e ffatta dall acqua percossa dall onda dell aria sopra 1 acqua 
d equale altezza Ma Ila pr(ima) a due moti contrari nella sua alteza de quali 1 uno e nnella
b(a)sa sua e 11 altro nella cima e cqu(ando) la basa si move in ........................
Colonna destra.
Due cerchi tra loro secanti con: b - d f c (svista per e) a - C
Perche si fa 1 onda circuiate di tanta magi ore basa quanto ella piu inuecchia----
tanto fa a moversi 1 una onda contro all altra quanto a moversi 1 una onda per se nell acqua 
inmobile.
pa il moto dell onda circulare e d ecqual velocita in tutta la sua età.
2a Adunque nel primo scontro la perchussione loro son d equal potentia nel sito d essa 
perchussione.
3a E sse per 1 auersario 1 una e ppiu profonda e a piu potentia la profondità si confessaA ma 
non la potentia jnpero che nella prima e concluso il lor moto essere di potentie equali infra 
lloro adunque sol quelle parte refrettano che ssi percotono e perche la mjnore e di mjnor 
profondità che 11 onda magiore sol della magio(re) ne percote tanto cholla mjnore quanto e Ila 
profondità d essa mjnor.
4 L acqua e fressibile e penetrabile per qualunche cosa la perchote.
E Ile sue onde son di tanto mjnore moto quante elle son mjnoij e ttanto piu crescan le loro base 
quanto ella piu invechi a -----ed e ...................
23
8
CA 679R D5, 6, 8 
c. 1515-16 
(251bR)
"Onde de lliti overo spiagie marine 
L onde circhulari son di due nature delle quali. . . "
# Marinoni reads e, but thinks that con would be better instead of e.
A Marinoni: si ammette —
Colonna centrale, sopra disergno di calde: a - o - p 
Onde de lliti overo spiagie marine
Nessuna spetie de inpeto si termjna inmediate nel suo inpedimento 
La fronte dell onda che ne liti de pelaghi si muoe fa mo(to)
*L onde circhulari son di due nature delle quali 1 una e ffatta del moto dell inpe(to) e 11 altra dal
moto dell acqua Ma Ila prima muto 1 inpeto del suo sito e non 1 acqua la 2a muto 1 onda dell 
acqua Ma cquella che fu mosa dall inpeto sanza mutatione d acqua giunto alla spiagia dov ella 
tocha il fondo alora 1 inpeto move 1 onda insieme coll acqua.
L onde circhulari sono di due nature delle quali 1 una e ssolamente creata da lmoto dell inpeto e 
sanza toto (moto ?) lochale dell acqua 1 altra si gienera dal moto dell acqua e dall inpeto.
Scopre i  onda del inpeto move 1 inpeto e non 1 acqua come far si uede a creator della 
percussione (ohe 1 tonpo ohe 1-e prima ai vede lo eaoa-perehusio) i llocho distante.
Che quan e piu distante dal ulditore il sito della perchussione tanto e magiore il tenpo del 
conduciersi dall orechio.
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8 "L onda e inpression di percussion refressa la qual sara magiore on mjnore a proportionn della 
magiore on minor perchussione L onda maj e ssola ma e mjssta di tante altre onde .. ." 




L onda e inpression di percussion refressa la qual sara 
magiore on mjnore a proportionn della magiore on minor 
perchussione L onda maj e ssola ma e mjssta di tante altre 
onde quanto sonn le inequalita che a 1 obbietto dove tale 
onda si gienera. N  un medesimo tenpo si moverà sopra 1 
onda massima d un pelagho innumerabili altre omde le quali 
si movan per diversj asspectj Se gitteraj la pietra nel 
pelagho di diuersi lati tutte 1 onde che percotano essi lati 
refrettano in uerso la perchussione e nello scontro dell altre 
incidenti mai inpedisscano il corso 1 una all altra L onde d 
equal grandezze moto e potentia nello scrontrarsi con 
contrari moti refrettano infra angholi equalj 1 una dalla 
perchussion dell altra Quell onda sara di magiore 
emjnentia che nasscie da magior perchussione e cosi de 
converso L onda gienerata in picholi pelaghi molte volte va 
e ritorna dal locho percosso Tanto piu volte 1 onda va e 
ujene quanto il pelagho doue si gienera e di mjnore largheza 
d acqua e chosi de conuerso nel massimo pelagho solamente 
1 onde uanno sanza refressione nelli picholi pelaghi vna 
medesima perchussione partorisscie molti moti incidenti e 
rrefressi La onda massima e vesstita d invmerabili altre 
onde che ssi movano ad diuersi asspectj Le quali tanto piu 
on men si profondano quanto esse da magiore on mjnor 
potentia naschano. L onda massima si uesste di uarie onde 
le quali si movano a ttanti vari asspetti quanto furon vari li 
lochi donde esse si diujsono vna medessima onda gienerata 
nel picholo pelago acqujssta tanto magiore numero d altre 
onda sopra di se quanto ella a piu perchussione e 
refressione nelli oppositi litj. Magiore e il moto dell onda 
che 1 moto dell acqua di che essa si conpone Molte onde 
volte a uari asspetti si posson gienerare tra Ila superfitie e 1 
fondo d una medesima acqua n un medesimo tenpo Lj moti 
reuertiginosi posson seguitare li moti rettj di ciascuna ondo 
Tutte le inpressionj delle perchussionj fatte sopra dell acqua 
posson penetrare 1 una 1 altra sanza lor desstrutione Mai 1 




CL 14V 17- 42  
D5-11
" Come londa circular refressa si fa . . . "  "La cosa gittata nellacqua corrente far 
ondazione. .
A number of statements on water-surface waves of different kinds. (1) DllDescrib 
pictogram
Cammina con velocita lazione de londa (ganza) e spesso e 
seguitata da tardo moto della acqua dove fu creata (e 
spesso fuggie Impeto per un ver)
Molte fìen le volte de le quali londa della percussion fatta 
da laequa nello obbietto cammina per un verso che laequa 
cammina per un altro come ancor si vede il vento mandare 
londa superfiziale del fiume inveso oriente e I corso del 
fiume esser fatto per occidente.( 17-26)
Sempre londa comincia a rompere e minare la sua cima 
nella piò alta parte e poi segue in mina ilrimanente e questo 
si vede ne Tonde del mare Come,ne' pelaghi sanza moto 
Tonde del loco percosso camminan circularmente con 
equal distanzia dal loco percosso.
Come nel primo obietto che la circulare onda percote e si 
causa un'onda di simil curvità la qual cammina contro alla 
sua origine. (D7)
Come Tonda circular refressa si fa maggiore nell una 
dopo laltra come se liberamente sanza percussione pel 
pelago fussi discorsa cioè che se da n m onde 
incidente e da mn,  onde refresse sono 8 onde e da n f  
semplice moto incidente sono ancora 8 onde dico che la 
curvità della ultima onda refressa, a n b, sara equale e 
simile alla curvità dell'ultima onda incidente c f  d.
(26-34)
Quanto le cause di 3 moti ciculari saran piu vicine tanto 
piu presto li ultimi maggior circuii intersegati parranno un 
sol cerchio.(D8)
La figura triangulare cadente per piano sopra dell acque 
far a moto quasi circulare (D9-10)
Lunga figura percossa sopra dell acqua, causerà circulare 
inondazione nella superfizie percossa.
L onda che si move per l'acqua ara poco impedimento al 
corso suo per lo scontro daltra onda che in quella si 
percota.
La cosa gittata nellacqua corrente fara ondazione ovale e 
poco sastendera contro al corso dell acque e assai dirieto 
a]la sua fuga.
Quell acqua piu risalta in alto dal sito percosso che fu la 
prima a esser percossa.(Dl 1)
E quell acqua manco risalta dal loco percosso, che fu 1 
ultima a esserpercossa e questo accade cha la prima ebbe il 
suo percussor veloce e potente e ne lultima essopercussore 
avea perduto la forza.(34-42)
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C L 2 3 R  1-19 
Dl - 4
"Come londe non penetrano luna laltra anzi risaltnao indirieto dal loco percosso e .
H
A number of statements on water-surface waves of different kinds. (2)
(Casi 20)
Come londe non penetrano luna laltra anzi risaltnao 
indirieto dal loco percosso e ogni moto refresso fuggie con 
angoli equali dal soto della percussione 
Percote d o  in c o  e risalta in o b e fa punto o ver 
principio di linea curva e 1 simile fa c o in d o e risalta 
in o a e fa ancora lui il principio della linia curva la qual 
somiglia di punto la curvità che la percote (D4)
Sempre il moto refresso dell acqua infra laequa sara della
medesima figura dell suo moto incidente
Questo moto refresso non intendo che sia quello che risalta
infra laria ma quello che segue per la sua superfizie
La linia p n che sastende da punti delle 2 intersegazioni
de cerchi mai muta sito ma ben cresce lunghezza insieme
collo accrescimento de cerchi
Tutti i moti delle particule del cerchio dell acqua fuggan dal 
centro del cerchio per linia retta
Le linie delle percussioni dell onde supeifiziali delle acque 
son piu lunghe il piu delle volte ne moti refressi che nelli 
incidenti e questo accade perche se sara gittato un sasso 
vicino alla riva del pelago immediate londa che percote la 
riva con moto incidente risalta indirieto con moto refresso 
e discorre insino alla opposita riva come se la linia 
incidente fussi dun braccio e 1 pelago fussi un miglio dico 
che qell onda refressa scorrerà insino all opposita riva. (1- 
13)
Come londa della rena si move piu tarda assai che londa 
dell acqua che la genera cosi londa dell acqua creata dal 
vento e molto piu tarda che londa del vento che la genera 
cioè onda daria
Londa dell aria- fa il medesimo ufizio infra 1 elemento del 
foco che fa londs dell acqua infra laria o londa della rena 
cioè terra infra laequa e sono i lor moti in tal proporzione 
quale quella de lor motori infra loro.(14-18)
Penetrano londe superfìziali e circulari luna nell altra per 
potenzia ma non per quantità dacqua che laeque per tale 
onde non si movan di lor primo sito ma sol penetra la 
predetta potenzia ( 18-19)
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CL 23R 19-34 
D5-9
"Quando ionda grande si scontra colla piccola . . . "  "Londa refressa e inverso il 
mezzo del fiume sempre fara il suo moto curvo . . . "
A number of statements on water-surface waves of different kinds. (3)
See Acqua Depicta papers, and Escher’s case, about waves on top of waves
Quando 1 onda grande si scontra colla piccola la piccola 
porta via della grande per tanto quanto e la sua quantità 
cioè se la onda maggiore e alta un braccio e la minore un 
quarto di braccio dico che della potenzia della maggiore
la minor che la percote per esso 4° di braccio ne porta via
esso 4° e non piu e non diminuiscan di lor quantità ne di 
potenzia (19-23)
I cerchi che pecotano nell argine vanno ampliando la lor 
circunferenzia colla medesima curvità che fa la perifa del 
motoincidente come si mostra nella figura di sotto (D9) 
(23-25)
Londa refressa e inverso il mezzo del fiume sempre fara 
il suo moto curvo questo accade perche quanto la 
corrente piu si separa dalla riva di grado in grado si fa piu 
veloce e potente inverso il mezzo e cosi di grado in 
grado percote esso moto refresso e lo piega inverno il 
corso del fiume. (D5) (25-28)
Quanto la corrente si fa piu veloce tanto li angoli delle 
intersergazioni saran piu acuti
l i  angoli incidenti e refressi non sono equali a c o r b 
S d m n perche langolo della incidenzia e forte acuto e 1 
refresso e poco acuto come si mostra nell angolo a r b 
della incidenzia eh e forte acuto e langolo della 
refressione b c S che e poco acuto (D7) (28-32)
Londa refressa sempre sinalza inverso la corrente
Londa po riservare in se moltissime e varie impressioni 
daltre onde scorrente per quella per qualunque moto (32- 
33)
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8 "de londe. sono le onde d i. . .  nature delle quali la prima e ffatta . . ."
Twelve different kinds of waves ("acque dare e furiose")
Note that 88V-R - 87V is a long text on a number of topics of hydromechanics and fluvial 
hydraulics. It seems to be related to the 'libro dell acque' in Ms I 72V; however, Leonardo does 
not say anything about such a connection.
Ms I 88V-R 
T1
de londe
sono le onde di . . .  . nature delle quali la prima e ffatta 
nelle superiori parte del acque la seconda e ffatta di sopra e 
di sotto per un medesimo canmino la terza e ffatta di sopra e
di sotto per contrari caminj e none in mezo la 4a e ffatta i 
modo che dal mezo in su corre per un verso e da esso mezo
in giv fìa di oposito moto la 5a core di sotto e non di sopra
la sesta corre di sotto e di sopra sta in contrario moto la 7a 
fia quella delle somersionj dell acque per uja di uena che eh 
entri per la terra lottava fia quella delle somersionj per uja 
di retrosi che vadino strettj di sopra e llarghi di sotto la 9na
de retrosi larghi in superfitie e stretti in fondo la 10a de 
retrosi colonnati la 1 l a de retrosi fressuosi dequal uacuita
la 12a de retrosi obliquj fa quj tutte le onde insieme e ttuttj/ 
(88VT1)
i motj per se e ttutti i retrosi per se e cosi aconcia le squadre 
seperate luna dall altra per ordine e cosi i balzi di quante 
sorte si trovano per se e cosi le cadute e mettj le diferentie 
che dall acque torbide ne lor motj e percussionj a cquelle ce 
sono dare e cosi dall acque furiose se elle tardi e d i i  acque 
grosse alle basse e dalla furia dell acque grosse alle sottili / 
(88RT1)
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8 "Lacqua che corre in superfizie . . . onde benché quelle sieno intraversate . . . niente di meno
ess superfizie non si torce. .
Waves and flow. Interpreted as "sovrappozione di onde" by Marinoni !! It is in fact one of the
most revealing drawings about flow and waves in the notebooks of Leonardo. Only open-channel
flow hydraulicianshave eyes that can see what is shown in ths sketch ! !
M s A 23V  
T4-5 D3 Lacqua che corre in superfizie nel coprire eh ella fa di se le a lei sottoposte onde 
benché quelle sieno intraversate al suo corso niente di meno ess superfizie non si 
torce dall suo primo retto cammino.
Questo seguita perche può piu in essa superfitie il suo primo cammino confinando 
coll aria che la contraddizione di quella a lei sottoposta e rinchiusa. La pruova si 
vede per le cose leggeri che corran sopra essa
8
CL 25 V 
33-35
"Se londa dell acqua e causa di far londa della rena sopra del suo fondo 
o se . . ."
Questions about surface and bottom waves.
Se londa dell acqua e causa di far londa della rena sopra del suo fondo o 
se londa del fondo causi londa superfiziale dell acqua.
Differenzia dell onde a cognoscere le profondità le quali siempre fieno 
trovate infra 1 moto incidente e 1 moto refresso dell acque
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8 "Tutte londe della rena che camminano coll acqua son tanto piu tarde che londe
CL 25V della rena che camnminano col vento . . "
41-48 DIO-12 Different surface waves have different velocities.
Sempre laequa superfiziale 
minutamente mossa dal vento 
si move tanto piu veloce che 
londa dell acqua quanto 
londa e piu veloce che 1 moto 
naturale dell acqua e quanto il 
moto naturai dell acqua e piu 
veloce che londa della rena e 
quanro londa della rena e piu 
veloce che londa della terra 
che fa argine al fiume. Ma 
prima doveo dire che 1 moto 
dell aria libera era tanto piu 
veloce che 1 moto dell aria 
che percote laequa perche 
quella parte del vento che 
percuote laequa e impedita 
dall resistenzia della 
superfizie dell acqua.
Tutte londe della rena che 
camminano coll acqua son 
tanto piu tarde che londe 
della rena che camnminano 
col vento quanto el moto dell 
acqua e piu tardo che non e il 
moto del vento
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8 "Dell onde dell acqua". "Londa dell acqua creata dal vento e piu tarda che 1 vento che la move e piu 
veloce che 1 corso dell acque che genera londa dassi lesemplo dell onde dei prati."
Different kinds of waves in different bodies of water.




Dell onde dell acqua
Londa del mare dell acqua creata dal vento e 
piu tarda che 1 vento che la move e piu veloce 
che 1 corso dell acque che genera londa dassi 
lesemplo dell onde dei prati.(!6-17)
Londa dell acqua creata dal discenso delli 
fiumi e piu tarda che 1 corso dell acqua che la 
gienera e questo accade perche londa in simili 
fiumi e creata dal fondo desso fiume o da lati 
e sta tanto ferma quant e la fermezza dell 
obbietto che la genera e laequa che nel 
continuo si compone in onda in continuo si 
fuggiue da essa onda.( 18-21) *
Molte son le volte che londa dell acqua e del 
vento son dun medesimo corso e molte volte 
in contrario intersegandosi con angoli reti e 
spesso con angoli acuti. (22-23)
Il moto dell onda incidente penetra nel moto 
delarefressa (24)
Londa dell acqua del vaso circulare corre dal 
cerchio al centro e po refrette dal centro al 
cerchio e dal cerchio al centro e cosi segue 
successive.
Londa del vaso triangulare o laterale non 
saccorda a un tempo per non essere i lati e li 
angoli equalmente diatanti dal centro del vaso 
(24-27)
Il cerchio dell onda fatta dall obietto sopra 
laequa corrente sara di figura hovale. (28)
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8 “Come londe del mare non alzano ne loro intervalli I acque. . “ 
Properties of water surface waves in rivers and seas.
CL 17V 
21-26 Come londe del mare non alzano ne loro intervalli I acque 
salate piu alte che a tempo del mar tranquillo
Come nelle gran fortune I onde gittano a terra ogni cosa 
lieve e tirano in fra mare molto terreno il quale per lungo 
spazio intorbida 1 acque marine
Come le pietre mobili a pie delle erte vallate percosse dalle 
onde si fanno corpi retondi e 1 simile fan molte cose da 
esse onde sospinte e tirate in mare.
Come 1 onde del mar percosse ne sua liti fanno il tomolo, 
in se medesime rigirandosi sanza mutazion d acque nuove
33
8.5.2
8 ttLa superfitie dell acqua che chonfma choll aria non gienera angholo . .
M
No limit wave ? ! Leonardo should have known better, because he 
drew some angles for other conditions also; see drawings of drops on a 
table, horizontal or inclined.
CA 470cR
c. 1500-5  
.(171cV)_____
La superfitie dell acqua che chonfina choll aria non gienera 
angholo di nesuna sorte in nessuna parte del suo moto.
8 "Quella 11 onda sara di magore grandeza la qual fia generata da piu veloce motore . . . H
There is a long text on the layers of the elements around the earth part of which is a discussion of
an "onda dell' aria", but the whole passage is obscure even to Marinoni.,
Apparently to justify the above velocity, Leonardo writes a long discussion about dimensions of 
the elements layers surrounding the Earth.f see 1.1.1.2)
D3 is a good example of the use of rheograms (Macagno 1984, Rome paper). I have found at least 
seven rheograms in D3, from that of uniform flow to that of a boil.
CA 979R  
D3
c. 1508  
(534aR)
Nella facciata destra in alto disegni d'onde. D3 ?
Facciata sinistra
* Quella 11 onda (dell aria o della) sara di magore grandeza la qual fia generata da 
piu veloce motore L onda dell aria adunque fia grandissima nella sua parte 
superiore la quale e mossa dal moto che fifa la sspera del focho cho Ilei confina il 
quale si moue piu di (due)miglia per ora.................................................
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8 " . . .  si prova la figura lunare dello intervallo delle 2 onde essere creata per necessita.. . " 
Behavior of successive waves.
CL 4 V 
1-19 
Tl - 5  DI
Sempre la rotta maggiore dell onda succedente fia causata al riscontro della piu alta 
parte dell onda antecedente che sopra dello intervallo dell onda si scarica e nel moto 
refresso fatto in verso il celo ritarda la lunghezza del moto del fiume onde laequa 
laterale percote la basa di tal onda e la spignie inanzi col fiume e londa che in alto 
prese il suo moto ricade sulla sopra vegnente acqua
La figura lunare dell onda e del suo intervallo e causata perche laequa che discende 
della maggiore altezza dell onda antecedente prima percote nella piu bassa parte 
desso loro intervallo e prima risalta e prima passa sotto londa che succede e per 
discendere di maggiore altezza il suo discenso sara di maggior bassezza e 1 moto 
refresso sara la piu alta parte dell onda che succede.
pa Le maggiori altezze dell onde saran piu remote luna dallaltra che le lor maggiola 
proporzione delle lor distanzie qual fu quella delle loro altezze.
2a Quell acqua fia ne fiumi di piu tardo corso che forma onde di maggiore 
altitudine e cosi de converso cioè che quella che compone onde di minore altezza 
manco si tarda e per conseguenza e piu veloce.
Adunque per le dette cose si prova la figura lunare dello intervallo delle 2 onde 
essere creata per necessita perche com e detto nella prima di questo che londe n m 
[DI] per aversi a inalzare consumano il tempo del lor moto in verso il celo e 
perdan lacquisto del moto in verso il fine del fiume. E londe f  g [DI] che manco 
salzano manco si profondano onde seguita che 1 tempo del lor moto e in acquistar 
vicinità al fine del fiume e per questo tale onde si congiungano nelli 2 coni lunari /  
g. (CL4V, 1-19)
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8 "Come li mari non fanno londe da quello lato donde viene il vento 
anzi. . "
Three statements about sea waves.
CL 22V  
35-37
CL 20R  
23-24
Come londa e minima di verso lawenimento del vento 
perche la riva li fa scudo
Come laequa che si trova infra le percussioni dell onde del 
mane si converte in nebbia
Come li mari non fanno londe da quello lato donde viene il 
vento anzi in tal sito si dimostra tranquillo e sereno e 
questo nascie dall altezza delle rive che li fanno scudo 
contro allo avvenimento del vento
8 "Come londa minore nella corrente risalta indirieto.........."
Reflection of small and large waves.
CL 23R 
39-41
Come londa minore nella corrente risalta indirieto dopo la 
sua percussione e la parte da quella percossa nell onda 
maggiore risalta in contrario moto come nessun -eorpo
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8.5.3
8 “Perche i circuii dell acqua non si ionpano . . . ”
Question about survuving intersecting circular water waves. Was Leonardo under some 




Perche I circoli dell’acqua non si ronpano quando s 
intersegano 
8 "Il moto d o percuote nel moto c o t  risalta infra angoli equali in o b. " 




Il moto d o percuote nel moto e o e  risalta infra angoli equali in o b.
E 1 simile fa c o  percotendo nel moto d o  e risala in o a e cosi 
successivamente accade la percussion delle circunferenze de cerchi in ogni grado 
del loro accrescimento e cosi e provato che nessuna onda superfiziale penetra 
luna laltra ma sol per moto refresso luna causa laltra alla sua similitudin
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8 "Come il vaso dell acqua percosso di sotto fa saltare laequa for del vaso . . . "
Wave and jumping in water surface as container is impacted.
I remember, in chemistry classes, adjusting content in tube by hitting the bottom and making a 
few drops jump out
CL 12 V 
1-4
Come londa del vaso percosso scorre piu volte dalla 
drcunferenzia al mezzo del vaso e da esso mezzo ritorna 
alla sua drcunferenzia
Come il vaso dell acqua percosso di sotto fa saltare laequa 
for del vaso
Come laequa percossa seguita il moto refresso del suo 
percussore. (See CL27R 43-44 (1.4) )
8 "Se 1 vaso pieno d acqua fia battuto da uno de sua lati. . ."  
Circular vaves in water contained in a bowl.
CM I 126V 
T3D3
Se 1 vaso pieno d acqua fia battuto da uno de sua lati 
certo 1 acqua comincierà moti circulari i quali 
diminuiranno nel dentro della sua superfitie.
Ma se 1 acqua eh e rinchiusa nel vaso fia battuta 
inverso il suo dentro allora d  causerà moto circulare 
i quali da minimi circuii terminerà in circuii 
grandisimi.
t
Ma sse hessa acqua fia percossa in piu lochi o in un
solo for del dentro fara tuti li effetti che nel 6° si 
dimostra.
38
8 "Io dico se tu gitterai n un medesimo tempo 2 picdole pietre alquanto distanti 1 una dall altra 
sopra un pelago d acqua san za moto tu vederai . . . "
Circular waves due to two stones. Analogy air-water, sound and waves
Ms A 6 1 R 
T3-4D2
Perche in tutti i casi del moto dell acqua 
ha gran conformità coll aria io 1 allegherò 
per esemplo alla sopra detta 
proposizione. Io dico se tu gitterai n un 
medesimo tempo 2 picciole pietre 
alquanto distanti 1 una dall altra sopra un 
pelago d acqua sanza moto tu vederai 
causare intorno alle due dette percussioni 
2 separate quantità di circuii le quali 
quantità accrescendo vengano a 
scontrarsi insieme e poi a ncorporarsi 
intersegandosi 1 un circulo coll altro 
sempre mantenendosi per centro in lochi 
percossi dalle p=ietre. E la ragion si e 
che benché li apparisca qualche 
dimostrazion di movimento 1 acqua non 
si parte del suo sito perche 1 appritura 
fattale dalle pietre subito si richiuse e 
quel moto fatto dal subito aprire e serrare 
dell acqua fa in lei un certo riscotimento 
che si può piu tosto dimandare tremore 
che movimento. E che quel eh io dico ti 
si facci piu manifesto poni mente a quelle 
festuche che per lor leggerezza stanno 
sopra 1 acqua che per 1 onda fatta sotto 
loro dall avvenimento de circuii non si 
partan pero del loro primo sito. Essendo 
adunque questo tal risentimento d acqua 
piu tosto tremore che movimento non 
possan per riscontrarsi rompere 1 un 1 
altro perche avendo laequa tutte le sue 
parti d una mdesima qualità e necessario 
che le parti appicchino esso tremor 1 una 
all altra sanza mutarsi di lor loco perche 
stando 1 acqua nel suo sito facilmente po 
pigliare esso tremore dalle parti vicine e 
porgerle all altre vicine sempre 
diminuendo sua potenzia insino al fine
39
8.6
8 " Londe intersegate dal moto di se medesime col moto del vento fanno le lor superfizie globulenti
fi
Waves under wind and waves of the bed.
CL 21V 
32-33
Londe intersegate dal moto di se medesime col moto del 
vento fanno le lor superfizie globulenti e i fondo ritien della 
medesima similitudine e massime ne lochi bassi.
8 "Come tutta la superfizie dell acqua percossa dal moto dell aria fa 
come . . ."
Shape and persistence of shape of water surface due to wind action.
CL 20R 
10-14
Come tutta la superfizie dell acqua percossa dal moto dell 
aria fa come la superfizie de renai percossa dal moto dell 
acque
Come la superfizie dell acqua riserba la forma di qualunque 
onda per alquanto spazio di moto dopo la creazione dessa 
onda
Come londa non perde limpeto nella forma per causa daltra 
onda che con quella sinterseghi
Come londa non risalta in fra angoli equale dal sito della 
sua percussione come fanno i corpi infressibili e densi.
8 "Come tutta la superfizie dell acqua percossa dal moto dell aria fa come .. ." 
Different surface waves have different velocities.
CL 25V 
41-48
Sempre laequa superfiziale minutamente 
mossa dal vento si move tanto piu veloce 
che londa dell acqua quanto londa e piu 
veloce che 1 moto naturale dell acqua e 
quanto il moto naturai dell acqua e piu 
veloce che londa della rena e quanro londa 
della rena e piu veloce che londa della terra 
che fa argine al fiume.
40




Quando il uento supera in 1 onda con 




"Jnfra Ile onde mosse dal uento quella sara piv emjnente . . . " 
Water waves, wind, and sandy bottom.
Jnfra Ile onde mosse dal uento quella sara piv emjnente la qual fla piv uicina all acqua che ttoma 
indirieto D2
In ab  si fa la content(io)ne dell acqua ab m inc(iden)te coll acqua n a b refr(essa) e li si 
pon tereno perche esse acque vitando si ritard(an) lor moto over si leua . . . .  manco perche i moti 
sono interrottj D3
cassca in basso la sommjta dell onda a b perche pechuote nell aria che Ila inpronta eoe in n a 
e in mb.  D4
Vna medesima 1 acqua po n vn medesimo tenpo fare onde che ssi intersegeranno 1 una 1 altra 
corso da cqualunque parte de sua lito si possa formare onda D9
Il colmo dell onda dell acqua non sara sopra el mezo della sua basa Ma sara tanto pesso all un 
de sua esstremj quanto 1 onda della sua lita a Ilei sottopossta ara il colmo della sua onda vicino a 1 
oposito stremo della sua bassa. DIO
41
8 . 7
8 "Che diferentia e dal fondo dell onda che ua e uiene chome quella delle 
spiage . . . "
Difference between waves on a beach and in open sea.
CA 214bR Che diferentia e dal fondo dell onda che ua e uiene chome 
quella delle spiage mari(ne) a cquella che ua sol per un 
verso.




Se londa del pelago giunta alla sua riva fa il tomolo e 
ritorna in contrario moto sopra il fondo o no
8 "Londa dell acqua fa inpeto in verso il fondo . . ." 
Breaking wave ? ?
CA 105aV Londa dell acqua fa inpeto in verso il fondo per qualunque 
parte essa disciende ma piv dov ella e meno obliqua e meno 
dov eli e piv obbliqua e piv remota della caduta percote il 





" . . e chon moto contrario che Ila sciuma dell onda dinanti alla basa con contrario moto saighe . 
«
Waves and foam. Relative motion.Interacting sea waves
Le onde son. . . modo di demostrazione . . .  e chon moto contrario che Ila sciuma dell onda 
dinanti alla basa con contrario moto saighe la cima della sopra veniente onda terza che Ila (cim)a e 
piu velocie che Ila basa mediante il uento.
Londa camjna sotto la pelle del mare e llascia dirieto a sse tuttta la sciuma che dinanti a Ilei si 
gienera.
Lo spando della supeifitie dell acqua che ssinterpone infra llonde che venghano a tterra e di di 
pulita e tterza superfitie e cquessto nasscie perche londa massima e piv velo che londa minjma di 
che si compone la vnjversal superfitie del mare la quale onda massima si tira dirieto la pelle del 
mare.
Senpe la prima sciuma dell onda dissciende da quel lato dove lalta fuggie.
E Ila figura della sciuma che poi ressta dirieto all onda e senpre trianghulare e 1 suo angholo e 
chonpossto dalla prima s . . vima che dinanti al corso dell onda prima dissciese.
Nelli. . .  e le fortune del mare londa sol si gienera colla perchusion che ffa il moto dell acqua nelli 
colli e sscogli choperti o nella riua del mare.
Senpre londa che succiede pe lode nasscie dal moto del mare che si sscontra nell onda reflessa.
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8
CL 4 V 
20-37 D2-3
"Ronpesi londa che cade e non londa che la riceve perche maggiore e piu veloce moto dell onda 
percossa che di quella che la percote . . . "
Breaking waves,
E perche tuttte le linie de moti che fa laequa che discende della maggiore altezza dell onda 
concorrano in verso il centro della curvità dell onda lunare partendosi infr equali angoli dall colmo 
dell onda.
Londa non si piega o ronpe nel lato del suo ordinario discenso perche laequa fugge e non trova 
riscontro ma nella sua montata donde cade toma in dirieto e si scontra nell onda antecedente che 
viene e giostra con essa e sopra di quella si ronpe sanza detrimento dell altra ove si percote.
Ronpesi londa che cade e non londa che la riceve perche maggiore e piu veloce moto dell onda 
percossa che di quella che la percote e se bene la prima percussione sfondassi alquanto la 
superfdixie dell acqua che la riceve e secondi balzi per esser di minor potenxia non sono offensivi 
e non penetrano laequa ove cade.
Lacqua che cade dell onda percote la basa dell onda antiposta la qual si ritardaba nel consumare il 
suo impeto in verso il celo e porta via la sua basa onde essa trovandosi sanza sostegno mina 
peipendiculare sopra laequa che col suo corso riempie il loco donde sospinse la basa di detta onda
La corrente di quel fiume sara piu diritta del quale il comun corso del fiume e piu potente.






"Lacqua che toma torbida dalla percussion dell onda nel suo lito ritorna per lo fondo e si scontra 
nella succedente onda . . . "
There is an analogy which is not clear to me in 11-24,
Lacqua che toma torbida dalla percussion dell onda nel suo 
lito ritoma per lo fondo e si scontra nella succedente onda la 
quale percote colle sue minime particule li graniculi della 
rena che incontro le vernano e immediate li ritorce indirieto 
al loro lito dalla parte superiore dell onda. (5-7)
Quando due omini sono inelli stremi oppositi dun pancone 
posto in bilancia insieme coll equal peso delli omini e che 
lun di loro voglia spiccare un salto in alto allora esso salto 
sara fatto in giu dal suo estremo di pancone e lomo non si 
leverà mai in alto ma resterà nel suo sito insino che lo 
opposi to omo li ribatte il pancon ne piedi. La differenzia che 
e dal percortere allo spignere e dallo itto (7- 11)
E se la continua caduta dell acqua si po dire percussione 
equale a un peso dacqua che della altezza della predettta
caduta dell acqua precipitasi dico cosi che............................
.. Adunque si conchiude che tutte le parte della caduta in 
ogni grado di lor discenso acquista gradi di gravita e di 
velocita onde si fa piu sottile da pie che da capo. E non si 
sostiene tutta la somma dell acqua sopra il loco dove percote 
CL8R 11-24
See ( CL 8R 6-11 25-49 33-47 (0))
8 "Londa percossa nel lito per forza di vento fa il tomolo mettendo la sua superior parte sul fondo e 
per quel toma indirieto insino al loco dove di novo ripercote . . "
Wave on a beach.
CL 26V 
4-7
Londa percossa nel lito per forza di 
vento fa il tomolo mettendo la sua 
superior parte sul fondo e per quel 
toma indirieto insino al loco dove di 
novo ripercote nella succedente onda 
che le viene di sotto e larroverscia 
indirieto con riverscio tomolo di 
novo la fa ripercotere nel predetto lito 
e cosi successivamente seguita ora 
col moto superiore toma al lito e ora 
collo inferiroe si fugge da quello
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CM II 24R DI
Wave breaking on a beach.
Description is much better in CM II 64R T1DI
L onda s aroverscia 
indirieto e toma di 
sopra e percossa nel 
lito fa il tomolo e 
ritorna di sotto.e ssi 
scontra di novo nella 
sucendente onda che 
viene di sotto e Ila 
percote di sotto e Ila 
riarroverscia di nuovo 




CMII 64R T1 D1
"L onda del mare che percote la riva obbliqua sopra di quella si ronpe con inpeto. Dopo 
al quale ronpimento consuma . . . "
Breaking waves. Description is much better than that of CM II 24R
L onda del mare che percote la riva 
obbliqua sopra di quella si ronpe con 
inpeto. Dopo al quale ronpimento 
consuma il inpeto col correre per la 
spiaggia da Ilei percossa. E nnel tornare 
indirieto percote la basa della sucedente 
onda e Ila ritarda. Onde cambiando piu 
la cima che Ila basa dell onda essa cima 
si viene a rritrovar sanza sostentarlo e 
per quessto ruina sopra la sua predetta 
basa la qual dopo la percussione entra 
sotto la schiuma e cquella sol lascia 
indirieto. La quale schiuma cammina 




CA 589V D4-5 
c 1515 
(219aV)
"Cioè nel contatto d essa aria egli e manjfesto che per il
moto dell aria eh e in chontatto cholla superfitie dell acqa che ella move
la pelle dell acqua. . ."
Not very good xplanation of radial waves in watr layer in a suddenly 
rotated dish.
Piatto con acqua:
L acqua possta in vaso 
spanso mosstra avere piu 
tenacie chontatto choll aria 
che chol fondo del vaso 
chosi nel moto circhulare d 
esso vaso chome nel moto 
recto e Ila prova di questo si 
uede nel subito moto del vaso 
perche allora si gienera 
subita onda dell acqua che per 
luj e chontenuta e la ragion di 
questo e che 11 acqua non a 
peso sopra il suo fondo 
chome ella a nel contatto dell 
aria doue ella trova piu 
resistentia che nel contatto del 
fondo di tal uaso e per questo 
ella fa onda nel subito moto 
del uaso perche e piu ìj tenuta 
dell aria che dal uaso.
Cioè nel contatto d essa aria 
egli e manjfesto che per il 
moto dell aria eh e in 
chontatto cholla superfitie dell 
acqa che ella move la pelle 
dell acqua e 1 simile farebbe il 
moto dell acqua coll aria 
direno adun(que) il contatto 
de dua liqujdi posti 1 un sopra 
de 1 altro e un moue laltro.
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8 “Perche le linie dell acqua versante a una buca. .
Leonardo believes here that a pattern of waves on the water surfaces above the orifice are flow 





Perche le linie dell acqua versante a 
una buca non si dirizano al dentro d 
essa




. le onde longitudinali dell acque che essi crea ne canalj . . “
Diagonal waves in channel flow; patterns
Two trains of waves propagating at right angles form the pattern sketched by Leonardo in D2, which can be 
considered as a study with some detail of a small portion of D2 at the place where the diagonal waves meet. I have 
rendered both longitudinali' and ' colonnati' as diagonal, when I considered that such was the sense in this 
passage. If one studies the drawings and not only the text, this appears as justified.
The curvature of the waves is not shown in this page, but it appears in other passages, including some in this 
manuscript (see e.g.Ms F 93). I have interpreted 'confondami le onde' as meaning that they suffer changes and 
modification. In such sense, I say that they are disturbed. I do not hesitate to use modem terminology when I am 
convinced that I know the sense of Leonardo's statements. This is the reason for rendering ' grosseze dell onde' as 
amplitude of the waves. And 'obietti' some times as obstacles and some times as objects, or bodies.
In T4, I believe that Leonardo is describing a more or less stationary pattern, and not thinking that there is 
propagation of waves really. On an otherwise quiescent water, wave patterns may change as they continue to 
propagate, but here I believe that Leonardo is referring to spatial changes when he says 'a lungo andare'.
In T5-6, I see a general statement about generation of waves (' il moto dell acqua in fra llacqua' ). In other 
contexts, the same sentence has meant a jet of water within otherwise stagnant water, for which meaning I have 
then said 'the flow of water within water1.1 believe that this is an example - among many - that show the futility 
of having professional translators doing a rendering of Leonardo's notes. Beware of anthologies by the Leonardists 
that cover all themes.
Ms F 19R 
Tl - 6  D 1 -2
tante son le onde longitudinali dell acque che essi crea ne 
canalj sua quante sono le globbosita che ssono nelle sue 
arginj.(Tl)
generansi londe di base quadrate per la intersegatione dell 
onde longitudinali nate nell argine de fiumj come londe a 
c he b c longitudinali che ssintersegano nella nella 
qutita cd  he ce  onde semjcolunnali. (T2)
le concavita dell onde quadrate sono ancora loro quadrate
come si mostra londa „a a b c d e llan concaujta
circundante in 4 lochi londa „a e ffatta come vedi a b c 
d. (T3)
confondasi londe „e nella incuruation de londe colunnalj 
che a llungo andare si convertano nella rettitudine del 
comvn corso dell acquan e ancora si confondano e 
distrugano per le molte varie grosseze dell onde colunale 
che nascami e largine o obietti di tal fiume. (T4)
Il moto dell acqua in fra llacqua muta tanti corsi refressi 
per qualunche verso quante so li obietti vari in obbliqujta 
che riceuano il moto incidente di tale acqa. (T5)
sono li obiettj dell acqua di . . . sorte eoe o dacqua 
percorssa ne dall acqa o da obietto piegabile o stabile. 
(T6)
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Ms A 24R  
T1D1
L onde che per contrari moti si sconterranno. . 
Diagonal waves in canal.
L onde che per 
contrari moti si 
sconterranno insieme 
quella che fia in piu 
basso sito seguirà suo 
corso sotto la piu alta
RL 12660R L onda refressa longitudinale quanto piu . . .
8
Ms F 20V 
TI D l - 3
"dove laequa sara di picol moto londe semjcolunale sara di retta intersegatione . . .e 
dove essa fia piu veloce esse sincurveranno "
dove laequa sara di picol moto 
londe semjcolunale sara di retta 
intersegatione
e dove essa fia piu veloce esse 
sincurveranno
e doue la uelocita sara inequale 
esse lor curuita fian uariate in 
verso il fine. (Tl)
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CM II 42R  
T3-4 D2-4
"L onde refress dalla percussion che prima si fece per loro nell argine si sconterranno nel mezo del 
fiume."
Superposition of diagonal water waves in rivers after reflection in the banks.
L onde refress dalla percussion che prima si fece per loro nell argine si sconterranno nel mezo del 
fiume. E sse saran d equal potentia equalmente indirieto salteranno.
Ma sse 11 onda refressa sara piu potente che 11 altra che nel mezo del fiume si scontro con lei allora 
la piu alta cavalcherà la piu basa e passera per linia incidente all opposita riva.
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8 “ . . tutte le sconpiglia e converte nun altra figura . . 
Wave pattrems in widening of canal.
Ms F 65V  
T1-2D1 •
senpre lobietto muta lordine della 
natura delle principiate onde
la corente a b era dun ordine eli 
obietto che Ile riceve in percussione 




8 "Sono londe di 3 nature delle quali luna e fatta mediante un ostaculo 
che la corrente trovi circa al messo del fiume. Le seconde sorte .. " 




Sono londe di 3 nature delle quali luna e fatta mediante un 
ostaculo che la corrente trovi circa al messo del fiume
Le seconde sorte donde son quelle che nascan da moti 
refressi dall argine de fiumi
Le 3 son quelle che si compongano delle intersegazioni 
dell onde reffesse nel mezzo della corrente
Sono londe di 2 nature delle quali luna e creata dal vento e 
questa rompe e ruina le sommità sue inverso il loco dove 
fugge.
Le seconde son quelle de fiumi e queste ruinan le lor 
somme altezze inverso il loco ove son create.
Ancora son londe semplici e onde composite semplice 
quella del moto refresso dall argine de fiumi composte son 
quelle che si compongan delle semplici nel mezzo della 




Ms F 20R 
T1-3D1-3
“ . . . . difinition dell onda semjcolunnale e . . . “
Wave patterns, diagonal, obstacle-generated.
In T l, we find once more one of those long enumerations of the variations to be 
considered in a given phenomenon; most of the items in the list are obvious, but, fa- 
waves fairly stationary as the ones discussed here, it is not clear to me what Leonardo 
meant by 'veloce o tarda'.
T2 and T3 contain much more interesting comments. Particularly worth of further study 
are the lines in D4 describing the flow pattern. I consider this one of the many questions 
that will have to be elucidated by means of the laboratory methodology.
difinition dell onda semjcolunnale e qual parte della sua largezza e piu o men obliqua e com ella 
comjnca e finjse e dove le piu o men larrga o piu o men alta o vuo dire grossa e le uarieta chella 
fa a essere grande o pichola o veloce o ttarda. (Tl)
Lacque coreran luna sopra dell altra sanza misciarsi per lungo spatio delle quali lo ntroito lor nel 
pelagho e piu alto e veloce lun ce llaltro. (T2)
quj laequa vicina alla superflue fa lufitio che vedi risaltando in alto e in dirieto nel suo percotersi 
e llacqua che risalta in dirieto e cade sopra lancolo della corente v sotto e fa come vedi di sopra in 
a b e d e f .  (T3)
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Ms F 94R 
T1D1
“ . . . 1 acqua media sara di mjnute grinze . .
Patterns in flow around obstacles.
Maybe, in T l, Leonardo is describing capillary waves. I believe this is the only statement 
suggesting such a possibility I have come across so far in the study of his fluid mechanics. 
Leonardo may have depicted capillary waves in a number of his drawings without realizing that 
they were governed by a force different from the others. He seems to have had only vague 
notions about what we call surface tension.
in fra lacqa di mediocle velocita 1 acqua media sara di mjnute grinze. (T l)
8
Patterns in flow around obstacles.
Ms F 95R 
D3-4
55
8 *b e 1 onda piu acuta a piu tonda. Questo accade perche . . 
Waves generated by submerged objects.
H
Ms K 65V 
T1 D 1 
K2 17V
b  e 1 onda piu acuta a  piu tonda. Questo accade 
perche 1 onda che nasce in b  dell obbietto coperto 
dall acqua quanto piu si mantiene piu cresce 
essendo piu tempo stata fatta 1 onda a  che 1 onda 
b  per necessita e di maggiore cerchio che b. E eh 
ella sia piu remota dal tempo della sua creazione 
che nessuna dell altre che le stan dinanti e lo 
mostra il suo moto il quale 1 a condotta piu distante 
dal loco ove nacque e per conseguenza con piu 
tempo s e condotta al suo sito.
8
Ms H 31V 
T8-9 D3
“la cosa di lunga figura gittata sopra dell acqua”
Modification of surface by waves generated by bodies thrown into the water. The drawings 
could not be more sketchy, especially D3, and they do not help in understanding the 
corresponding statements. I believe that 'guastamente' in T4 was meant to indicate 
interference or perturbation rather than damage or ruin. In T7, an alternative could have been 
to use the more technical terms 'supine' and 'prone'. In T9, I think that Leonardo meant the 
superposition of two motions, and therefore I preferred 'components' instead of 'motions'.
la cosa di lunga figura gittata sopra dell acqua fara ovata ondatione. (T8)
la cosa retonda gittata sopra lacorente acqa fara ovata ondatione 
di 2 motj. (T9)
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8 " Se Ila percussione fatta sopra 1 acqua nel mezo del suo vaso sara di figura tnangulare . . ” 
Water waves in bowls due to impact
CMI 95 V 
T2,5 D2,4
Waves in bowls du to impact 
De percussione e moto d acqua 
Se ila percussione fatta sopra 1 acqua nel 
mezo del suo vaso sara di figura 
tnangulare essa in lungo movimento si fara 
quasi rinculare e ritornerà dopo la 
percussione fatta nelle rive inverso il suo 
rientro o poi alle rive. I modo che nel suo 
fine sara tal moto d acqua quasi di perfetta 
retondita. E ttal moto fia solo in quella 
parte che confina coll aria. T2 D2
Della percussione e de moto nell acqua 
L acqua la quale sara inclusa in qualunque 
vaso s ella sara percossa nel suo rientro 
essa causerà circuii i quali si faranno 
rientro comune di tal loco percosso. Ma 
sse 1 vaso fia percosso dalla parte di fuora 
allora i circuii si causeranno dal contatto 
che 11 aqcua ha col vaso e ffugiranno 
digradando inverso il rienro d esso vaso. 
E ffatto la percussione a ttal rientro 
ritomerranno indirieto cressciendo insino 
al contatto del vaso e poi rifarano inverso il 




8 " . . vediamo 'n'una innumerabil quantità d onde dacqua innumerabili 
(soli s) simulacri del sole specchiarsi..."
Water as a wavy mirror. Water in the Moon.
CL 5R 
48-68
Nessun corpo opaco e compreso dal razzo solare con equale 
alluminamento ma tanto fia piu potente il lume quanto esso 
corpo riceve il razzo del sole in fra angoli piu equali onde 
resta disuniforme mente alluminato.
E qui la luna essendo corpo sperico e opaco resta nelle sue 
parte atte a pigliar lume d'equale chiarezza e questa per quel 
eh e detto di sopra non po essere s ella non fussi acqua 
essendo acqua sperica essa non po pigliare il razzo solare e 
renderlo per refressione alli occhi nostri se non in nel razzo 
incidente eh e piccolo a rispetto della quantuta di tal corpo 
lunare onde per necessita si concede Tonde marine e ognuna 
per se pigliaun razzo solare e la oscurità interposta infra li 
colli delle onde sinfonde infra le spezie luminose e non 
rende tal chiarezza
[Prosegue occupando la colonna principale] (Leonardo's note) 
qual farebbe se la sua acqua fussi sanza londe impero che 
se cosi fussi una parte della luna sarebbe di si grande 
splendore quanto si fussi il sole propio e farebbe come far si 
vede nelle nostre acque sanza 1 onde nelle quali si vede il 
simulacro del sole in tal modo specchiato che pare che non 
altrementi impedisca li occhi umani che si faccia il vero sole 
il che il simileaccaderebbe se l'acqua della luna an avessi 
onde
Noi vediamo in una acqua sanza Tonde un solo 
simulacrodel sole specchiato non altrementi luminoso che 
si sia il vero sole e vediamo 'n'una innumerabil quantità d 
onde dacqua innumerabili (soli s) simulacri del sole 
specchiarsi e per li innumerabili intervalli dell onde che non 
ricevan tale simulacro e rimangano oscuri quella moltitudine 
di tali oscurità si mischiano infra li detti simulacri del sole e 
si confondano insieme per la lor diminuizione fatta per 
lunga distanzia dall occhio nostro diminuiscano in tal modo 
che si perde la forma dell'onda ombrosa e luminosa onde 
resta un tale sprendore che 1 occhio lo po poi meglio 
sostenere (48-68)
58
8 "E perche londe del mare inverso 1 orizzonte non ti lascian vedere le 
loro ombrose concavita perche li colmi..."
Water as a wavy mirror. Water in teh Moon.
CL 5R 
68-75
E perche londe del mare inverso 1 orizzonte non ti lascian 
vedere le loro ombrose concavita perche li colmi dellil or 
colli 1 occupano e si vede molto maggiore e piu unito 
splendore che inverso il mezzo el medesimo si vede nella 
luna il che sarebbe pel contrario se nella luna non fussi 
acqua ma corpo chiaro o candido atto piu a ricevere lume 
del sole che '] suo propio simulacro. E se ti paressi che la 
luna avessi lume da se alquanto lume del sole che 1 suo 
propio simulacro.
E se ti paressi che la luna avessi lume da se alquanto certo 
tu erreresti e quel lume che tu vedi a l l a  sua tornata in 
mezzo al suo cerchio e eh ella vede la nostra terra che 
riceve il lume dal sole e fassi luna in quinta decima e cosi fa 
il di quand ell a 1 sol isopra ma lo splendore dell aria ce la 
(68-75)
8 Of interest only as an example of knowledge of reflective 
properties of water surfaces. There are four similar considerations to 
this one, about light reflected from our seas reaching the Moon.
CL 7R 
21-23
Ma quando la luna passa sopra di noi stando il sole a 
mezzo di essa luna riceve nelli sua mare notturni gran lume 
refresso dalli nostri mari refresso dal sole che li mostra a 






"Il sole si specchia tucto per tucto e tutto in ogni parte dell acqua. . " 
Water surface as a mirror.[(See M. Macagno’ s series on Acqua Depicta]
[In margine, a sinistra della precedente, fig. :] a, b Sole terra.
Il sole si specchia tucto per tucto e tutto in ogni parte dell 
acqua a luicontra posta ma 1 occhio che vede il suo 
simulacro e di minima grandezza e per esso simulacro li pare 
piccolo sotto laeque come quello di celo e se 1 occhio fussi 
grande quanto la spera dellacqua esso occhio vedrebbe tutte 
1 acque risplendere del simulacro del sole; che cosi lo provo: 
Tu vedi il sole specchiarsi ne nostri mari quando tramonta 
e I simile fa a tutti li antipodi che sono nell orizzonteche son 
posti sopra del cerchio che termina sopra la terra il giorno 
dalla notte
Or imagina una virtu visiva unita la quale termini col suo 
cerchio col cerchio de li occhi dessi antipodi; allorasara in 
tale virtu visiva unita tutta la virtó delli occhi che per tutto il 
nostro emisperio vedano specchiare il sol nelle sue acque 
per diversi paesi.
Ma un solo occhio e di natura di punto allo quale 
concorrano li razzi del termine del solare simulacro il quale 
concorso di razzi piramidali tagliandosi nella superfizie dell 
acqua mostrano quanto tal simulacro apparisca grande in tale 
taglio di piramide il qui taglio sara tanto minore quanto 
l'occhio che vede tal simulacro fia pir vicino alla superfizie 
dell acqua ove 1 sol si specchia.
iDi fianco all'ultima parte del frammeato precedente, due figured
60
8 " . . la superfizie della luna e rugosa la qual rugosità non po accadere se non ne corpi liquidi 
mossi dal vento. . ."





Dico che non avendo la luna lume da se essendo 
luminosa egl e necessario che tale lume sie causato 
da altri essendo cosi eli e di natura di specchio 
sperico e s eli e sperico ella piglia il lume piramidale 
la qual piramide si fa basa del sole e 1 suo angolo 
termina nel centro del corpo della luna e tagliasi nella 
superfizie di tale corpo e non piglia se non quanto e 1 
taglio di tal piramide nellansua superfizie e questa 
luna solo apparirebbe alli occhi de mortali della 
grandezza di tal taglio di piramide onde seguirebbe 
del lume della luna contrario effetto a quel che ci 
mostra la sperienza e quest e nel tornare della luna da 
essa luna collo intero cerchio luminoso che per lei ci 
si dimostra la qual cosa chiaro si ci mostra tal corpo 
lunare essere alluminato piu che la sua mezza spera il 
che non accaderebbe se fussi corpo polito come li 
specchi onde p[er questo constretti a confessare per la
5a di questo che la superfizie della luna e rugosa la 
qual rugosità non po accadere se non ne corpi liquidi 
mossi dal vento come abbian visto nel mare il sole 
essere specchiato da poche onde vicine all occhio e di 
mano in mano sallarga tale onde alluminate piu di 40 
miglia. Onde si conclude che la parte luminosa della 
luna e acqua la qual se non si movessi non 
salluminerebbe in tanta quantità ma pel moto dessa 
acqua concitata dalli venti essa sempie di onde e ogni 
onda piglia il lume del sole e la gma quantità delle 
innumerabili onde specchiano innumerabili volte il 
corpo solare el quale sole specchiato sarebbe chiaro 
come il sole come si vede dove laequa non si move 
che rende all occhio il sole del propio sprendore come 





" Locchio che vede tutti li simulkacri del sole sopra londe dell acque. . . "  
Wavy water surface as a distorted mirror.
Ma lombre ancora sono insieme coll onde 
innumerabili le quali si nterpongano infra onda e onda e le 
loro spezie sinfondano colle spezie de simulacri solari che 
son sopra dell onde e si confondano luna spezie ombrosa 
colla luminosa e viene a scurare il razzo luminoso e farlo 
debole come manifestamente pel lume della luna ci si 
dimostra. E quando il mare della luna e tempestato dalli 
venti londe son maggiori e li lumi piu rari e lombre 
cresciute confondano piu li rari simulacri del sol sopra dell 
onde e per questo la luna si fa manco luminosa. Ma quando 
la luna e nel suo tondo e che essa e posta circa al mezzo del 
nostro emisperio ciascuna onda ci mostra specchiato il sole 
cosi nell mezzo delle valli interposte infra londe come si 
faccia nel culmine desse onde per la qual cosa la luna ci si 
mostra piu luminosa che mai per avere raddoppiati i lumi. 
Mostracisi ancora forte luminosa di poco dopo la sua 
tornata perche il sole che sta di la dalla luna percotendo 
londe sopra li lor colmi essendo essi colmi vicini e quasi si 
iscontrano lun nell altro per locchio eh e posto di qua fa che 
lombre interposte infra londe non mandano all occhio le 
loro spezie miste colle spezie luminose e per questo e il 
lume della luna piu potente. E quel che si trova dun 
luminano si prova di tutto il resto. (18-31)
Locchio che vede tutti li simulkacri del sole sopra londe 
dell acque sia a b  il quale a di diamitro quale li ultimi 
occhi delli antipodi posti sopra dell cerchio che divide il 
giorno dalla notte sulla superficie della terra. (36-38)
1LEONARDO DA VINCI
LIBRO DELL'ACQUA
9. DELLE COSE 
CHE IN QUELLA SON MOSSE
29 . 1.1
9 "Delle cose che son pordate dal corso dell acque . . . . " "Delle cose che sopra dell acque son 
mosse da venti. . . "




Delle cose che son pordate dal corso dell acque nella parte 
di suopra
Delle cose che sson portade dalle acque dentro integralmente 
al suo corpo.
Delle cose che da altri son mosse sopra del llacque. 29 m
Delle cose che sopra dell acque son mosse da venti.
Delli uari moti che Ile cose di uarie figure e quantità. (See 
CM I)
Delle cose portate dalle acque.
Deli anjmali che sopra laequa o ssotto notano e regole e 
ragon del notare.
Delle cose mose da uenti sopra delle acque.
•
39 "Se 1 moto retto del motore po senpre dare moto retto al suo mobile questo po essere interrotto 
dalla figura del mobile . . ."
Relation between motion of body and its shape.
CA 362R 
c. 1508
Se 1 moto retto del motore po senpre dare moto retto al suo 
mobile questo po essere interrotto dalla figura del mobile 
mediante lo ssmusso della sua fronte o del suo mezo o della 
sua coda e ss elle e corpo sperico o elli e vnjforme in peso 
o no o ellj e il mezo donde passa.





*Pel portare delle cose col corso eoe legniami e ssassi.
* Non uo fare sostegnjo che passi le piu basse riue choe 4 
br e ci(nque).
9 "il sasso gittato con veloce moto sopra dell acqua sanza moto esso sasso va balzando . . ." As I 
said as a chikd: "Haciendo pininos"
Heavy body bouncing over water surface.
CL 2V 
37-39
Cosi de converso il sasso gittato con veloce moto sopra dell 
acqua sanza moto esso sasso va balzando sopra tale acqua e 
per alquanto spaxio saltando nel fin sopra di quella e mai 
non si dirizza perpendicularmene al fondo se limpeto non e 
in tutto separato da esso mobile
49 "Il peso che cade in fra 1 acqua . . .non li può dare loco onde conviene che fugga per quella via 
dove trova minore resistenzia . . . "
Splash produced following impact of body falling in water.
Ms A 31V 
T14
C.R. CM
Il peso che cade in fra 1 acqua entra dentro a quella con 
prestezza tale che laequa circunstante al colpo sendo 
sostenuta da laltra acqua non li può dare loco onde conviene 
che fugga per quella via dove trova minore resistenzia onde 
sendo men resistente laria che laequa quella quantità dell 
acqua che abbandona il sito dov entra il colpo salta in verso 
laria.
9 Pruova se 11 ampolla monta per obliquo dal fondo alla superflue . ." 
Body of air rising obliquely through a water stream.
CAR 34V Pruova se 11 ampolla monta per obliquo dal fondo alla 
superfitie dell acqua e perche grado d obliqujta essa monta.
9 "Muovesi la cosa piu lieve che la acqua insieme colla sua onda ed e lasciata nel piu alto sito della 
riva . . ."
Things transported by waves.
CL 9V 
14-24
Muovesi la cosa piu lieve che la acqua insieme colla sua 
onda ed e lasciata nel piu alto sito della riva dalla piu alta 
onda muovesi la cosa piu grave che laequa sospinta dalla 
sua onda nella superfizie del fondo suo: e per queste due 
conclusioni che ai lochi sua saran provate a pieno noi 
concludiano che londa superfiziale non po portare nichi 
per essere oiu grievi che laequa adunque fien sospinti dall 
onda inferiore quando il vento viene da terra perche 
venendo il vento da terra 1 onda nel fondo del mare si 
move contro a 1 corso del vento che in tal tempo regna e 
ancora questo non fara portare li nichi alli monti perche 1 
acqua del fondo che si move contro al corso del Linea 21 
vento sara tanto] piu tarda che londa superfiziale quanto 
essa fia piu profonda che non e laltezza dell onda: questo si 
manifesta perche se londa superfiziale e alta uno braccio e 
da essa onda in giu sia cento braccia dacqua sanza dubbio 
cento volte e piu tarda 1 onda inferiore che la superiore
come si monstra nella 7a> (14-24)
59 "Il colpo dato su la pietra posta nell acqua ammazzerà tutti i pesci e .ti
A rather especial kind of motion by water. To my horror I learnt one 
day that explosions were used to fish, but I doubt very much that in 
Leonardo's time, they could do it by hitting a stone in contact with 
water.
Ms A 31R 
T l ,4
Il colpo dato su la pietra posta nell acqua ammazzerà tutti i 
pesci e altri animali che sotto e visini si troveranno.
Sperienzia
Il colpo dato in qualunque corpo denso e ponderoso passa 
per natura dopo esso corpo e offende la cosa che si troverà 
ne circunstanti corpi densi o rari eh essi sieno. Verbi gratia 
e sara molti pesci in una acqua la quale enterra sotto una 
pietra. Se darai uno gran colpo sopra essa pietra tutti i pesci 
che si troveranno sotto o de lato a essa pietra verranno 
come morti alla superfizie dell acqua. E la ragion si e che 
ogni cosa sospinta da maggiore potenzia che la sua 
medesima disidera fuggire dinanzi a quella e quanto 
maggiore fia la forza della potenzia che spinge tanto 
maggiore fia la fuga della cosa sospinta. La quale se fia 
cosa densa e ponderosa offenderà quella cosa che si 
contrappone al suo corso e se fia cosa leggieri seguiterà in 
parte il suo corso con poco suo danno e se fia cosa stabile e 
grieve sara dannificato e guasto il primo contatto che si 
trova nel colpo. Il quale colpo passera per natura in tutto il 
contenente corpo battuto rintronando con istrepido non 
solamente il corpo battuto ma eziandio quelli corpi che lo 
circundano. E se fia animali alcuno in detti visini corpi 
saranno ancora loro penetrati da detto strepito e movimento 
in modo tale che non potendo resistere rimaneranno come 
morti e fia il loro dolore a similitudine del dolore che riceve 





c . 1508 
IV-4-5
" Il che interuenjre non può alli moti fattj dalli mobili infra 11 acqua la quale e inchondensabile 
chome si prova . . . " "Il che interuenjre non può alli moti fattj dalli mobili infra 11 acqua la 
quale e inchondensabile chome si prova . . . "
The same body moving in air and in water experiences different resistance.
Marinoni: Spazio percorso dal mobile assieme al suo motore o da esso disgiunto. Rapporto tra la 
velocita dell'uno e dell'altro. Maggiore quella del mobile (??). Azione rallentatrice dell'aria che si 
condensa davanti al mobile in relazione anche alla sua forma piu o meno aerodinamica. Diverso il 
comportamento nell'acqua che non e condensabile. Esempio della freccia neH'aria e del pesce 
nell'acqua.
De moto e ppeso
In pari motj fatti con equal tenpo senpre fia di magiore potentia il motore che 1 suo mobile e 
ttan(to) sara piu potente il motore che 1 mobile quanto il moto di tal mobile ecciede la lungheza 
che a il moto del suo motore. Ma ttanto fia minore la differentia che a la potentia del motore sopra 
la potentia del mobile quanto la lunghezza del moto fatto dal mobile ecciede meno il moto di tal 
motore. Ma intende lectore che in quessto chaso sa a ffare chonto cho II che interuenjre non può 
Oalli moti fattj dalli mobili infra 11 acqua la quale e inchondensabile chome si prova esso mobile e 
ddi maggiore velocita perche essa aria e chondensabile inverso lo infinjto. Il che interuenjre non 
può alli moti fattj dalli mobili infra 11 acqua la quale e inchondensabile chome si prova nel metterla 
in vn faso di stretta bocha cha man(co) per ingiegnjo d alchun motore vi se ne metterà piv che ssi 
richieda la naturai chapacita di tal vaso e 1 chontrario s intende dell aria la qual messa per forza neli 
uasi di sstrettissima bocha i nelli quali sia alquanto d acqua e pieghare tal uaso in modo che 11 
acqua rinchiusa s interpongha infra Ila pereforation del uaso e 11 aria chondensata allora la potentia 
d ess aria chondensata schaccia 1 acqua del uaso chon tal furore che per lungo spatio penetra infra 
11 aria insin che ttale aria che riman nel uaso ritomj alla naturale sua prima rareta.
Ma per ritornare al nosstro proposito diren che jnfra Ili mobili d equal gravita quel fia di piu tardi 
moto il quale ochupa piu aria cholla fronte diujditrice dell aria e chosi de chonverso nello ochupare 
meno aria fa 11 opposito non s asstendendo pero in tal sottilità che 1 peso li manchi perche dove 
non e peso non e moto lochale infra 11 aria.
Nessuno moto lochale può essere infra 11 aria sen non da magiore o mjnore dessita che Ila densità 
dd essa aria. E sse per 1 auersario si diciessi che cquella medesima densità che acqujsta 1 aria 
chondensata dinanti al mobile fa il simele dinanti al motore e ttanto piu al motore quanto elli e in 
chontatto di maggior quantità d'aria dinanti a sse perchossa e condensata che non e il suo mobile 
come vediano nella mano quando gitta la pietra per 1 aria. Quj ssi rissponde essere impossibile che 
il moto de motore congiunto al moto del mobile sia piu on men velocie del moto fatto dal mobile 
ne maj fia i nessuna parte di moto accidentale che ssia equale alla velocita che a il moto d esso 
motore e cquesto e provato nel moto accidentale doue il mobile in ognj grado di moto acqujssta 
gradi di tardta benché Ila perchussione del mobile sia maggiore alquanto remota dal motore che da 
(sue)presso.
79
CA 845R-V  
D l - 5  
c. 1505-6  
(308bR-V)
" . . ognj chorpo che IHberamente infra 1 aria disscende discenderà in tal modo che Ila parte piv 
grave si fara ghuida del moto .
Marinoni: Cmque disegni rappresentano altrettante traiettorie descritte da uccelli in volo. La prima 
figura, in alto a sinistra e la terza in mezzo sono esempi di traiettoria "descritta da uccelli che 
montano a vela, trascinati dal vento", la seconda in alto a destra e "un caso di volo a spirale contro 
vento". Nelle due inferiori quella a sinistra presenta secondo Leonardo il "moto del montare 
semplice" con vento debole e a destra il "moto circulare composto" con vento forte. Ampie 
didascalie analizzano il comportamtento degli uccelli in volo (Giacomelli p. 317-319, 194, 235). 
#  . . . Ultima propostone del De ratione ponderis del Nemorario " . . .  pars gravior, priora 
occupavit" che Leonardo ha fatto propria e frequentemente applica e probabilmente ha inserito in 
un suo 'trattato'.
Experiments by Macagno (Karlsruhe, 1980) show Nemorario’s statement not generally valid.
In alto a destra, traiettoria spiraliforme: f e d c b a Altra spirale: moto circulare conposto 
Figura analoga con: moto del montare senplice 
A sinistra:
Senpre il montare con moto refresso fia fatto coll alie e coda interamente aperte E1 discendere del 
moto incidente si fa coll alie e code in gran parte chiusa.
La piuma e penne sotto 1 alie assaj gi(o)va e ttermjnj fressibili over piegabili delli stremj dell alie e 
della coda e dinanzi duri dove si fende 1 aria. (CA 845R)
Figura d'uccello ad alli aperte: c - f e  - d - b
Dice l'auersario non avere potuto negare che 11 ucel no po chadere ne anllo indirieto ne col chapo 
di sotto per lima perpendichulare. Ma che li par che possa disscendere per taglio tenendo 1 alle 
interamente aperte e mettendo vna dell alie insieme colla testa sotto il centro della sua grauita eoe 
disscendera per la linja a b stando 1 alie d c interamente distese cholla lor naturale esstensione a 
cquesta parte si risponde il medesimo che alla passato eoe che sse cquesto vccello in tal 
disspositione sanza altrimenti aversi aivtare auessi perpendicularmente ad disscendere ella sarebbe
contro alla 4a del 2° delli Elementj doue fu provato che ognj chorpo che IHberamente infra I aria
disscende discenderà in tal modo che Ila parte piv grave si fara ghuida del moto# e quj la parte 
piu grave s trova in mezo dellj stremj deh alie aperte eoe in mezo alle 2  parti piv lieue il che tal 
disscenso come provato e inpossibile.( CA 845V )
89 "movesi laria come fiume e ttira con secho li nuvolj si come lacqua 
cortente tira le cose che sopra di lej si sosstengano e ..  "
Analogy bettween transport by air and water.
In Tl, note the two analogies: one between water flow and air flow, 
and the other between fluid flow and the flow of a plastic material as it 
is subjected to the movement of the walls containing it.
In T2,1 found difficult to determine the meaning because it seemed to 
me that both vacuum and rarefaction at some place should produce the 
same effect, of flow towards that place.
Ms G 10R 
T l-2
del vento
movesi laria come fiume e ttira con secho li nuvolj si come 
lacqua cortente tira le cose che sopra di lej si sosstengano e 
cquessto si prova perche sei vento penetrassi laria e 
sspingesi li nvvoli essi nvvoli si condenserebbono in fra 
laria e 1 motore e piglierenbon peto laterale dalli due opositi 
stremj si come fa la ciera ristretta infra Ili diti. (Tl)
del moto dell aria
laria si move quando e ttirata a rienpimento del uacuo o 
scaccata dalla rarefation dell omore de nuvoli. (T2)
9 Come s ara a calculare la varietà del vento piu tardo o veloce . . .
CL 13R 
13-19
Come s ara a calculare la varietà del -moto Tetto del vento 
piu tardo o veloce nun medesimo moto dun sol vento 
questo si misurerà colle tacche delle rote dorilogio cioè
nella 3a rota ma vole uno omo al suo giudizio cioè che solo 
attenda alla regola di tale oriolo e che sia notato di punto in 
pounto per abbaco come dire una rota a cento denti e da 
una volta per ora e io trovo che 1 vento mi mando in 10 
denti a ragion di 9 miglia per ora e in 7 denti a ragion di 4 
miglia per ora cosi quando e cento denti ara dato la lor volta 
intera e io calculero il moto vario del navilio colle partizion 
varie dell ora annumerando li predetii denti
99 . 2.1
9 "Se le cose portate dall acque obediscano alcuna volta piu al corso del 
vento che a quel dell acqua. . "
CL 12V  
32-33
Se le cose portate dall acque obediscano alcuna volta piu al 
corso del vento che a quel dell acqua ancora eh essa corra 
in contrario moto al moto eh e fatto dal predetto vento
9 "Modo di sapere quanto un acqua corre per ora.. . .un piccol peso presso al fondo . . . .  




Modo di sapere quanto un acqua corre per ora. 
Questo si fa col tempo armonico e potrebbesi fare 
col polso se 1 tempo del suo battere fussi uniforme 
ma piu e sicuro in tal caso il tempo musicale col 
quale si noterà quanto spazio cammina una cosa 
portata da essa acqua per IO o 12 dessi tempi e con 
questo tal modo si fara regola generale in 
qualunche canale equale ma non fiume che quando 
corran di sotto non par che si movino di sopra (8- 
13)
Delle figure delle cose portate dalle acque e qual sia 
piu veloce o tarda.( 13). See CM
De vari corsi dell acque nella superfizie dun fiume. 
Come un piccol peso presso al fondo dell acque 
transparenti il quale sia congiunto con filo alla cosa 
che si sostenga sopra dell acqua insegna le varietà de 
moti dentro alla superfizie dessa acqua. (13-16)
9
CM I 1 12R 
T2D2
"Domandasi del moto che ffanno le varie figure sopra dell acqua d equal corso . . " 
See paper in Scientia [Macagno 1982].
Domandasi del moto che ffanno le varie figure 
sopra dell acqua d equal corso in tutta sua largheza 
e llungheza. E ancora si dimanda del moto delle 
medesima figure menato sopra dell acque di 
diversi corsi in sua largheza. Ma ciascunna qualità 
di corso fia osservato in sua lungheza. E Ila 
dimanda si e nel modo del corso di dette cose cioè 
qual parte andra dinanzi e equale dirieto e equale 
senpre si volterà e equale seguirà per dirittura e 
ssimili varietà apunto.
Il simile faranno queste figure cadendo per 11 aria 
per linia perpendiculare inverso terra.
10
9 " delle cose portate dal corso delle acque quella che a piu parte di se in fra liana . . . 
Floating bodies carried by water
Ms F 65R 
T1 D l - 2 delle cose portate dall acqa 
delle cose portate dal corso delle 
acque quella che a piu parte di se in 
fra llaria piu obbedisce al moto dell 
aria che a cquel dell acqua e cosi de 
conuerso quella che a piu piu parte 
di se in fra laequa obbedirà piu al 
corso di tale acqua che a cquel 
dell aria .(TI)
Ms F 77R 
T2 D2 se llaria sara ferma la cosa protata 
dal corso dell acqa nella sua 
superfitie sara piu tarda che cquella 
ce sara sotto essa superfìtie. (T2)
Ms F 82R 
T1 D1 quella cosa ce piu si profonda nell 
acqua meno e mossa dal uento che 
percote quella parte dessa cosa che 
for dell acqa contro a batista alberti 
che da regola generale quanto il 
uento cacci v naviglio per ora. (TI
11
9 "Cose legieri, cose notante . acted upon by waves.
The text, which is about waves, floating bodies, and vortices, is spread over three pages of the Ms 
I, in reverse order of the page numbering.
Ms I 79R 
T l-3
Ms I 78V 
T1
le cose legieri piv che llacqa non seguitano il corso della 
risaltatione e intersegatione dell acqua anzi passano per lo 
mezo dello suo corso o vicino a Ile parti secondo chessi 
trovorono nell entrare dessi chorsi e non sono inpedite se 
nonon con equalj sosspinte perche se londa desstra della 
risaltatione si scontra nella sinjstra e gli e neciessario se le 
sono dequal potentia chel locho della percussione sia con 
equale risaltatione indirieto onde le cose che in tal loco sopra 
lacqa si movevano non nessendo sospinte piv dall una che 
dall altra percussione si rasstano nella medesima linja del 
corso. Ma se lluna pontentia dell onda sara magio che llaltra 
eoe per velocita di corso non in tento potentia per magiore / 
soma dacqua perche s un acqua fussi bene di mjnore 
grosseza che laltra non fa caso diciamo che vn acqua sia di
sub2^a grosseza a vna ltra e chessa sia poi di doppia 
vellocita perche esse acque scontrandosi insieme sono
dequal grandeza nel contatto come provaj nella 3a del 5° 
essendo la magiore vn br quadro e Ila mjnore vn mezo la 
mjnore non percoto la magiore se non nella sua meta e cosi 
la magiore percote la mjnore colla sua meta onde i contatti 
fatti dalle perchussionj sono equalj in quantità e disequalj 
per dupla potentia per lo dopio veloce eh e alluna all altra. E 
cosi la cosa notante sara sospinta della retta linja del suo 
corso con proportionevole torcimento. (79R Tl-3 - 78V T I)
1 2
9 "la cosa lunga di pari peso e groseza che ssa per lo mezo dello equal canale . . . "
Floating bodies in channel flow. T 1,2,3 and DI,2,3 are statements about floating bodies and they 
reveal a knowledge about velocity distribution in water canals. I do not believe these statements 
are about neutrally buoyant objects, and this is reflected in my version of 'girando su per lacqa' 
(SeeMacagno, IIHRMonograph # 111)..
Ms H 47R 
T1-3D1-3 la cosa lunga di pari peso e groseza che 
ssa per lo mezo dello equal canale la 
sua lungheza si moveraaper la lugeza 
del corso dell acqa.(Tl)
la cosa lunga che si moverà per lo equal 
canale infra 1 mezo e llaparticipatio dell 
argine andrà obliqua. (T2)
la cosa lunga che participera piv del lato 
che del mezo andrà girando su per 
lacqa. (T3)
9 About the way cadavere float. (See my comment on IIHR 
Monograph #111).
Ms H 3 1 V 
T7




9 "Del naujchare" 
About navigation.
CA 668R  
c. 1503-4  
(246aV)
In alto a sinistra.
Del naujchare
Se t(i)ra tramontana il naujlio non potrà andare infra 
tramontana e grecho ma bisognja che pasi il mezo infra 
grecho e ponente e che Ila uela sia latina e non quadra e sse 
il naujlio he charovella essa andrà con 5 quarte da 
tramontana e ponente eoe vn vento he 1/4.
9 H Del misurare il viaggio fressuoso fatto per orza ne navili. . . "  




Come si da la regola del sapere quante miglia 
un navilio vada per ora
Del misurare il viaggio fressuoso fatto per orza 
ne navili il quale si misur a misurando le base 
de triangoli e la basa sara per notizia mediante la 
notizia dell angolo opposito e de sua lati il quale 
si formerà mediante la calamita
14
9 "Quessti tre navilj dequale largheza lungheza e profondità esendo mossi da equal potentie faran 
varie velocita. . ."
On the motion of boats.
Ms G 50V  
T1D1-2
del moto de navilj
Quessti tre navilj dequale largheza 
lungheza e profondità esendo mossi 
da equal potentie faran varie velocita 
di moti inpero che il navilio che 
manda la sua parte piu largha dinanzi 
e ppiu lode ed e simjle alla figura delli 
vcriellj e de pessci mugginj e cquesto 
tal navilio apre dal lato e dinantj a sse 
molta quantità dacqua la qual poi nel 
cholle sue revolitioni strignje jl navilio 
dalli due terzi in dirieto e 1 contrario fa 
il navilio e 1 iL£ e mezano di 
moto in fra Ili due predecti. (Tl)
15
9 H La mjnore potentia cede alla maggore se di terra fema 1 ome tira o sspinge la barcha.. 





Due schemi di barca con rematore:
La mjnore potentia cede alla 
maggore se di terra fema 1 ome 
tira o sspinge la barcha la 
barcha cede al suo motore E 
sse 1 omo stante sulla barca 
ponta col remo a tterra ferma la 
barcha si move.
Schema dimostrativo di quanto 
sopra, b - a - f  p
Se b sta forte p  verrà in / e  
sse p  sta forte lui , b andrà 
in a e sse p  he b fia atto al 
moto tanto andra b inverso a 
quanto p  inverso / .
Barca con ruota motrice:
Quanto men la rota tocha 1 
acqua egli e meglo basta che 1 
suo perpendiculo si tuffi vno 
quarto dì br.
16
9 " delle cose portate dall acqa che an parte di se nell aria e parte nell acqa ..."
Fluid-transported objects at the air-water interface.Only in the last paragraph does Leonardo begin 
to introduce one of the many parameters that must be taken into account in this rather complex 
phenomenon of a floating body at the interface air-water fin the case that both fluids are flowing. 
(See similar, although briefer, discussion in Ms F 65R T1 Dl-2.)
In the next-to-the-last paragraph it seems obvious that the last word should have been 'acqua' 
and not 'aria'. This, of course, is the least of the critical remarks one can level at this page, in 
which things are seriously oversimplified.
Ms F 43V 
T1
delle cose portate dall acqa che an parte di se nell aria e parte 
nell acqa
se la cosa portata dall acqa che ssia meza nell acqa e meza 
nell aria e che tale aria si mova con pari velocita alla velocita
dell acqa allora tal mobile sara in p° grado di presteza di 
moto
seknoto dell aria sara piu tarda eh . 
se laria sara piu tarda chel moto dell acqa che si move pel 
medesimo verso dessa aria allora il moto del mobile sara 
piu tardo che sse tal moti dalia e dacqua fussino equali e 
tanto piu si tarderà quante tali moti dalia e dacqua fien piu 
diferenti
sei moto dell ari fia piu veloce chel moto dell aria che ssi 
move pel medesimo asspetto allora tal moto dello obietto si 
fara piu veloce e ttanto piu quante tale aria fia piu veloce dell 
aria.
sei moto dell aria sara di pari velocita contro al corso dell 
acqa quale quel dessa acqua contro alla ttale aria allora il 
mobile seguirà il corso dell acqa selli ara piu contato coll 
acqa che coll aria el cotrario fara selli a piu contatto coll 
aria che coll acqua. (Tl)
9 " Quella cosa che ara di se magiore sonma nell aria chenell acqa . .
tf
Air acting on a floating body.
I have included in my interpretation the idea that Leonardo was 
describing the behavior of a floating body, but I have not tried to use a 
word more precise than 'somma' because I believe that from this 
passage alone it may be impossible to tell exactly what Leonardo 
really meant. Of what I am sure is that he did not mean that the body 
with larger weight in the air would behave in the way described above, 
perhaps he meant larger area, or larger volume. I think that he may 
have been considering a sail boat.
Ms H 59V 
T l
Quella cosa che ara di se magiore sonma nell aria chenell 
acqa si moverà col corso dell aria. (Tl)
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9 Quella cosa che ara di se magiore sonma nell aria chenell aoqa 
Floating obiect does not follow water neither air.(
Ms H 69R 
T4D2
la cosa che infra llaria e llonda si rinchiude non 
segujta il moto dell una ne dell altra. (T4)
9 "se cquj si movessi pressto lacqacome lana il navilio si moverebe . . " 
Water and air velocity and motion of boat.
Ms L 47V 
T1D1
se cquj si movessi pressto lacqa come laria il 
navilio si moverebe come il uento sanza vela 
ma perche il uento e piv veloce in alto che in 
basso pero a piv potentia esso vento nella 
vela che nell acqua (Tl)
9 The condition 'non fia maggiore n un ostaculo fori d essa barca che 
quella fatta in detta barca' is wrong.
Action and reaction.
Ms A 28R  
T4
Se tu fussi sopra una barca e li facessi una somma forza la 
barca non si moverà mai del suo sito se detta forza non fia 
maggiore n un ostaculo fori d essa barca che quella fatta in 
detta barca. Ancora se tu sarai tutto raccolto in un sacco e 
dentro vi farai una forza atta a movimento impossibile e che 
tu te movi di loco. Ma se tu trarrai i pie fori del sacco e con 
essi farai forza in terra pontando il capo nel fondo del sacco 
allora tu porterai il sacco in dirieto
18
9 " Quessto cammina verso sciroco col vento greco che . . ." 
Boat driven by wind
DI




Quessto cammina verso 
sciroco col vento greco 
che ssi riduce nel golfo 
della vela / .
9 The condition 'non fia maggiore n un ostaculo fori d essa barca che quella fatta in detta barca' is 
wrong.
Action and reaction.
How much of sailing boats would Leonardo have considered as belonging to the “Libro 
dell’Acqua” ?








L antenna sta qui all albero per levante 
d c antennale 
ab  c gratile 
a d e ballumina 
a la poggia 
d la penna 
e il carro
Cantina a ssciroco col vento che vien da 
greco e Ila potentia del vento e in /.
Questa vien da ssciroco col vento greco e 
Ila potentia del vento e in g.
diaco
poppa prua
temone (notation for a drawing)
Sailing boats 
(No text)
Notes on sail boats.
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9 "Del modo del notare de pesci del modo del lor saltare fori delle acque 
. . . Del notare delle animali . . . Come e perche io non iscrivo il 
mio modo di star sotto laequa . . ."
CL 22V 
11-26
Del modo del notare de pesci del modo del lor saltare fori 
delle acque come far si vede a dalfini che par cosa 
maravigliosa formare salto sopra la cosa che non aspetta 
anzi si fugge
Del notare delle animali di lunga figura come anguille e 
simili
Del modo del notar contro alle correnti e gran cadute de 
fiumi
Del modo come notino li pesci di retonda figura 
Come li animali che non an lunghia fessa non san notare 
come tutti li altri animali naturalmene sanno notare awendo 
li piedi con le ditta salvo che luomo 
In che modo luomo debbe imparare a notare 
Del modo del riposarsi lomo sopra delle acque 
Come lomo si debbe difendere delle revertigini o ver 
retrosi delle acque che lo tirano in fondo 
Come lomo tirato in fondo abbia a cercare del moto 
reffesso che gitti fori della profondità 
Come si debbe passegiare colle braccia 
Come si debbe notare riverscio
Come e non si po star sotto laeque se non quanto si po 
ritenre lo alitare.
Come molti stieno con istrumento alquanto sotto laeque 
(11-21)
Come e perche io non iscrivo il mio modo di star sotto 
laequa quanto i posso star sanza mangiare e questo no 
publico o divolgo per le male nature delli omini li quali 
userebbono li assassinamenti nel fondo de mari col 
rompere i navili in fondo e sommergerli insieme colli omini 
che vi son dentro e benché io insegni delli altri quelli non 
son di pericolo perche di sopra all acqua apparisce la bocca 




9 ".. .le cose gravi piu dell acqua non son mosse dall acqua se essa non diventa mediante limpeto 
piu grave della cosa in lei sommersa . . ." ”. . .  a maggiore corrente quivi fia trovati piu grossi
sassi s .........a minore corrente quivi fia piu sottil ."




Avendo concluso molte cose con semplici esempli noi 
verreno alle prove e diren cosi se laequa corrente si move 
con potenzia di 4 gradi e I sasso in quella gittato voi 
discendere con potenzia di 4 gradi ancora lui questo moto 
che fara il sasso inessa acqua corrente, a comparazione del 
moto che esso arebbe fatto nellacqua sanza moto fia qual 
sarebbe l'obliquità del diamitro del quadrato alla rettitudine 
della sua costa [DI}, perche nel primo grado che 1 sasso 
entra nell acqua laequa lo scaccia un grado di moto onde un 
grado e entrato e un grado s e disscostato dal suo 
perpendiculare e cosi segue successive.
Ma il sasso gittato per obbliquo dalla superfizie al fondo 
dell acqua morta fa .. // I lascero qui stare le prove le quali 
si faran poi nell opra ordinata e attenderò solamente a 
trovare casi e invenzioni e le metterò successivamente 
secondo eh eie vengano, e poi darò ordine mettendo 
insieme quelle dun medesimo genere si che per ora non ti 
maviglierai nà riderai di me lettore se qui si fa so gran salti 
damateria a materia.
Ora per tornare dico che le cose gravi piu dell acqua non 
son mosse dall acqua se essa non diventa mediante limpeto 
piu grave della cosa in lei sommersa nessun fiume porta 
cose piu di se gravi s elle non si fanno minute come le 
minuzie insensibili della lita over fango il qual si sostiene 
infra 1 acqua quasi sanza moto e la rena con piò moto e la 
ghiara e sassi in tanto piu veloce moto quanto essi sono piu 
gravi
Dove 1 acqua de fiumi a maggiore corrente quivi fia 
trovati piu grossi sassi sopra del fondo.
Dove l'acqua a minore corrente ordinaria quivi fia piu sottil
21
9 "Il colpo e piv potente chel motoe dove il colpo dell acqa quj ujsi leua ognj osstachulo e . . ." 
Role of successive impacts in moving bodies.
In this long passage it is important to comprehend the notions of Leonardo about successive 
impacts by a solid and a liquid as envisioned by him during a period of his studies of motion. 
One should also take into account that in many cases Leonardo appears as writing down 
somewhat hurriedly his thoughts and leaving out one word here and another there. His notebooks 
are surely more like the diary of a researcher than manuscripts which are being prepared for 
publications. Translators without a deep knowledge of the subject of each passage are bound to 
be partially, if not totally, blind to the real meaning. Even with a long experience one can err; 
but then there is the possibility of registering one's doubts, and choosing to make an exegetical 
work rather than a version with a rigid, unique transformation. Ambivalent, and even multivalent 
versions may be much more useful to scholars which should work with the totality of the 
Leonardian science of flow to achieve a synthesis truly representi ve of his monumental work in 
that area. I see in this T4 an influence of the analogy that Leonardo saw between solid mechanics 
and the mechanics of fluids.
Ms H 62V 
T4
Il colpo e piv potente chel motoe dove il colpo dell acqa quj 
ujsi leua ognj osstachulo e cqando il moto dopo e creato 
ongj gravita dal colpo levata porta Conseco e Ila scarica nel 
colpo 2°f atto dal balzo e di balzo inbalso si dimjnvisscie 
la forzadel moto violente onde le piv grave pietre si 
scaricano e per i suciedenti moti deboli non po-sendo essere 
leuate quivi si rimangano e lultime cose ce sonoallontanata 
piv dalla loro partita sono le piv legieri cose (30- T4)
9 "Quell acqua sara piu torbida che fia piu veloce"
CL 20V 
40-41
Quell acqua sara piu torbida che fia piu veloce 
E quel acqua sara piu chiara nun medesimo fiume la quale 
sara piu tarda
2 2
9 "fra Ila corrente e 1 retroso sta la rena" 
Transport by vortices
Ms F 77R 
T1 D1
tra Ila corrente e 1 retroso sta la 
rena
tra Ila rena e 1 retroso sta valle netta 
donde gira il retroso 
dentro al retroso sta legnamj e altre 
coselieuj. (Tl)
9 "de moti delle cose cadute insieme coll acqa che ssi move in fra llaria 
e cosi..  "
Objects transported by falling water.
Ms F 81V 
T2-3
de moti delle cose cadute insieme coll acqa che ssi move 
in fra llaria e cosi quel celle fanno in esso pelago. (T2)
delle cose che galegian sopra laequa media e come esse si 
somergano quando esse si trovano dal mezo desa acqa 
media in verso la caduta e ssi somergan insieme con tal 
caduta che versa nel pelago e percote nel fondo e ssi ronpe 
in pezi siche scriuj tutti li effetti delle cose ce ssi 
somergano is-se in qualunche stremo di tale acqa media 
la qual senpre somergie elj sua stremi perche sta in mezo a 
ttutti li moti refressi di uerso il fondo del suo pelago. (T3)
23
9 "la cosa eh e portata dal corso dell acqa.. ." " ..  .Ma cquella cosa sara di continua revolitione 
tra sotto e ssopra la cual ..."
Body carried in the midst of a flow may rotate or not.
Ms F 52 V 
T2 D2
Ms F 53V 
T1 D1
la cosa che portata dal corso dell acqa po tene nel 
corso di mjnor potentia sella sara obbliqua al basso 
essa si moverà in verso i fondo e cosi si mouera pel 
verso della sua obbliquita delle cose portate in fra Ile 
due acque quella sol andera sanza essere rivoltata sotto 
sopra la cua sara in mezo a due corentj dequal moto 
Ma cquella cosa sara di continua revolitione tra sotto e 
ssopra la cual fia in mezo a due correnti inequali 
Quella cosa sara priuata di reuolutione laterale che ssi 
move in fra corrente equali in moto e cosi de conuerso. 
(F52VT2)
del moto della cosa di disunjforme obliqujta per laequa 
dunjforme corso sandra senpre voltando essendo 
dentro alla superfitie dell acqa e quella dunjforme 
obliqujta maj dara vola
quanto la corente desstra superiore dello obbietto e la 
inferiore fia percossa da equal corrente esso obbietto 
fara ra moto la la reuolutione. laterale. (Tl)
9 "La cosa lata portata dalla corente del fiume in fra Ila superfine el fondo de llacqua .. " 
Object carried in midst of current
Ms F 78R 
Tl Dl-2
La cosa lata portata dalla corente del 
fiume in fra Ila superfitie el fondo de 
llacqua sella siscontra in acqua piu tarda 
che llacqua che Ila porta sella si troverà in 
quel tenpo obbliqua in verso lauenjmento 
del fiume inmediatate saltera dal fondo 
alla superfitie dell acqua e sse tale 
obbliqujta guarderà dirieto alla fuga dell 
acqua nello scontrarsi nella corente pigra 
subito si gittera in verso el fondo E sse 
tale obbliqujta guarderà a desstra o 
ssinjsta largeza del fiume essa si gittera a 
essa desstra o ssinjstra dessi lati del fiume 
e cosi segujra per qualunche asspecto. 
(Tl)
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9 "Delle chose portate dall acqua quella . .  " le gran revolutionj de rettosi son rare ne corsi de fiumj e 
llj rettosi picholi sono quasi innumerabili e Ile cose grandi sol da gra rettosi son ragirate e ..
Objects carried by water, role of vortices large and small.
We have in 43R T1 D1 and T2 D2 , two similar discussions about transport phenomena for two 
different open channel flow configurations. In one there is the interaction of two flows, in the 
other the secondary flow in a curved channel.
Ms F3R  
Tl-4
Ms F 43R 
Tl-2, Dl-2
Delle chose portate dall acqua quella sara di magore 
revolutione la qual fìa di mjnor figura Quessto achade 
perche le gran revolutionj de retrosi son rare ne corsi de 
fiumj e llj retrosi picholi sono quasi innumerabili e Ile cose 
grandi sol da gra retrosi son ragirate e non da piedi e Ile 
cose piede fien rivoltate da piedi retrosi e da grandi. (Tl) 
Delle cose portate dal corso dell acque le qual siano equalj 
in lungheza e llargheza quelle saran di men reuolutionj che 
piu si profondano. (T2)
delle cose equali in figura en quantità quella ce piu si 
profonda men obedisce alle revolution dell acqua. (T3) 
Questo achade perche hesse reuolutionj forte si uariano 
dalla superfitie al fondo dell acqua nella qale profondità si 
genera tante revolutionj quante son le basseze delle lor 
cause Onde per necessita la cosa portata dall acqa che 
molto si profonda e conbatutta da molte varie alteze di 
revolutionj e per questo resta dubbiosa spesse son le volte 
chella non obedissce a nessuna e se pure obedira obedissce 
alla piu potente. (T4)
delle cose portate dall acqe quelle e che ssintersegano 
quella eess delle quali lua acqa mette nell altra piu alta chel 
fondo dell altra quella cosa che sara nell acqua piu profonda 
passera sotto lacqa piu alta e Ila piv alta passera per lacqa 
che intraversa piu ala.
a dir meglio laqua d c a il fondo piu alto che llaccqua a b 
e Ile cose portate su- vicjne al fondo dell acqua a b 
passeran sotto lacqa d e e  seguiran lor retto corso insieme 
choll acqa che Ile porta e Ile cose portate in superfitie si 
sconterano nella superfitie dell acqa d b e fien mutato il 
retto corso in curuo. (Tl)
le cose portate dall acque vicine al fondo tortuoso fanno 
altro corso che quelle che tale acqa porta in superfitie 
lobietto lieue e portato sul fondo per la linja a d e llobietto 
puv lieue sara portato dalla superfitie dell acqa per la linja 
b c . (T2)
25
9.4
9 ".. fiumj che portano le terre da llor leuate delle montagnje e Ile scaricano a marinj liti.. ' 
Rivers carry sediments to the sea
CAR 42V 
18-35
Le grandissime montagnje per—to g a  remotion fia an 
anchora che ssieno remote da marinj litj scaccieranno il 
mare del suo sito
Questj sono li fiumj che portano le terre da llor leuate delle 
montagnje e Ile scaricano a marinj liti e doue entra la terra 
si fugie il mare
L acqua caduta de nvgoli muterà in modo sua natura che 
sopra le spiage de monti si fermerà per lungo spatio di 
tenpo sanza fare alcun moto e cquesto acadera i molte e 
diuerse prouince.
9 ". .cquesste anchora che ssi vadino ragirando esse fugano insieme col moto del fiume." 
Things carried by water.
CA 105aV 
DI
a f - m n - q - b - c
Lacqua m n disciende in b e perchuote sotto il sasso b e risalta c e di li si 
leua in alto ragirandosi in q e Ile cose sosspinte dall acqua percossa nel sasso 
b infra angoli equalj risalta sotto la medesima linja q b eoe per la linja b c e 
Ila cosa che quj si trova ua ragirando piv che cquele che percolano il sasso 
infra angoli disequali inpero che cquesste anchora che ssi vadino ragirando esse 
fugano insieme col moto del fiume.
Non montano le cose terestre acompagnjate in tal revolutione non si leueranno 
piv alte che Ila linia dell acqua incidente perche esse sono vitate da tal moto 
insieme coll acqua che Ile move.
26
9 "Ne principi de fiumi sono le gran pietre. Nel 4° del fiume son le ghiaie. Nel mezzo del corso 
del fiume son le rene. Nel ultimo del fiume si troverà il fango"
Disribution of sediments along the river.
CL 19V 
27-33
Altre volte nel mezzo de fiumi laeque corrano in giu e dalle rive tornano inverso 
il nascimento del fiume. In alcuna parte del fiume si lascia sassi e rena. In 
alcuna parte sassi e non rena. In alcun altra rena e non sassi. In altre fango e 
rena. In altro fango solo. In altro fango e sassi. In alcuno non lascia altro che 1 
fondo lavato e netto. In altri lascia legnami e frasche e radici di legname. In 
alcuno loco leva rodendo e consumando. In altri lochi discalza e mina. In altri 
lochi fa subite profondità. In altri lochi fa subite secche. In alcuni lochi si divide 
in rami. In alcuni lochi si riunisce. Ne principi de fiumi sono le gran pietre. Nel 
4° del fiume son le ghiaie. Nel mezzo del corso del fiume son le rene. Nel 
ultimo del fiume si troverà il fango
9 "Che cose son quelle che ne gradi della lunghezza de fiumi sono portati dalle sue acque .. ."
CL 20R 
30-32
Che cose son quelle che ne gradi della lunghezza de fiumi 
sono portati dalle sue acque cioè dove i sassi grossi dove 




" . .  con innumerabili fiumi che con lor s accompagnano i quali sempre corran torbidi della terra 
da loro portata al mare .. "
Planetary effects or marerials earned by rivers.
Il moto del centro della gravita della terra e nato dal moto 
della terra portata dalle acque
dov ella non era e quivi a aggravato e alleggerito dond ella 
si remosse. Questo si vede manifesto che sempre i fiumi 
portano con seco la terra che li intorbida insino al mare 
dov ella poi posando la terra si rischiara per lo qual 
cammino e passata tutta la terra che manca alle valli de 
monti e corsi de fiumi. Quella parte della terra s e piu 
alienata dal centro del mondo la qual s e fatta piu lieve. E 
quella parte della terra s e fatta piu lieve per la quale e 
passato maggior concorso dacque. Essi adunque fatta piu 
lieve quella parte donde scola piu numero di fiumi come 1 
Alpi che dividano la Magna e la Francia dalla Italia delle 
quali escie il Rodano a mezzodì e il Reno a tramontana il 
Danubio over Danoia a greco e 1 Po a levante con 
innumerabili fiumi che con lor s accompagnano i quali 
sempre corran torbidi della terra da loro portata al mare
27
9 "Lacqua corrente che con seco porta materia spesso si fa con quella argine e 
ostaculo al suo movimento . . . "
CL 20V 
22-40
Lacqua corrente che con seco porta materia spesso si fa con 
quella argine e ostaculo al suo movimento diritto onde si volgie 
e rompe dalli lati nella parte piu debole e per tal via dirizza suo 
corso insino a tanto che la materia da lei sospinta li rifa nuovo 
ostaculo onde di nuovo piega il suo corso rompendo ess 
ostaculo nella parte piu debole e cosi successivamente seguita.
Li ostaculi creati dal moto delle acque sopra il fondo dove si 
move camminano con tardi moto dirieto al veloce corso delle 
acque perche laequa che dentro vi percuote move la rena della 
sua spiaggia insino alla sommità del colle di tale ostaculo e 
immediate cade dall -opposita parte a piedi la parte piu leve 
seguita il corso dell acqua con pari velocita e le parte piu grave 
minano rotolando per lopposita spiaggia del predetto colle la 
quale e molto piu diritta che la sua salita e giunta alla basa del 
predetto colle quivi si ferma faciendosi scudo di tale ostaculo 
dove immediate e ricoperto daltra rena che per simil causa ricade 
e cosi sopra a ciascuna particula la basa dello ostaculo 
integralmente cammina insino a tanto che si riscopre dinanti «9 
ostacolo chel che dirieto si coperse e di novo e percosso dall 
acqua e di novo risale il colle e cosi ritorna a la sua mina e di 
novo il colle gli passa di sopra e cosi segue succeessivamente 
insino a tanto che piglia-quasi eterno riposo che si iscontra in 
maggior corrente dove tali ostaculi fien disfatti e infusi nella 
velocita dell acqua la quale immediate di quegli sintorbida e cosi 
tal rena fia portata con pari corso della corrente insino a tanto 
che tale acqua si spande e ritarda il suo corso e non e piu 
potente di sostenere la rena onde di novo ritorna a rifarsi li 
antidetti ostaculi i quali sempre sono in mutazione delle lor 
figure. (CL20V 22-40)
9 " Come laeque torbide che versano ne paduli alzano il fondo e cacciano laeque . . " 
Different transport phenomena associated with river entering marshes.
CL 17 V 
22-28
Come laeque torbide che versano ne paduli alzano il fondo e 
cacciano laeque di tali paduli
Come laeque chiare che entran ne paduli profondano le loro 
acque cioè portano via il terren del suo fondo 
Come laeque che si cavan delli stagni per seccarli si deono torre 
ne tempi che 1 mare abbassa le sue acque per causa di refmsso 
Come tentiate e luscite strette de gran pelaghi fanno scaricare 
dentro a di se il terreno in lor condotto dalle acque torbide 
Come lontrate e uscite larghe de pelaghi fanno portare via il 
terreno e profondare essi pelaghi
Come un fiume torbido che versa nel padule ammuniscie e 
secca tal padule
28
9 "Il fiume minore che mette nel maggiore se sara men veloce d esso maggiore esso correrà lungo 
largine . . ."Transport phenomena associated with confluence of rivers.
CL 18V 
1-11
Quando il minor fiume mette nel maggiore esso ringorga le 
sue acque nelle quali perche rimangano con tardo moto 
ricievano in se gran quantità di fango e di rena portata dalla 
velocita del maggior fiume che quivi le scarica perche 
tardandosi non le può sostenere. (1-3)
See CL 20V 44-47 (4)
Quell acqua moverà e porterà con seco cose piu gravi la quale 
sia piu veloce e quella sosterrà cose men gravi che fia piu 
tarda.(3-4)
H fiume minore che mette nel maggiore se sara men veloce d 
esso maggiore esso correrà lungo largine da quel lato dove 
esso finisce il suo corso e muta nome insino a tanto che 1 
fiume maggiore si piega della sua rettitudine. Ma se 1 fiume 
che versa laeque nel suo maggiore fia piu veloce che 1 detto 
maggiore allora esso minore percotera 1 opposita riva del 
fiume maggiore e la caverà e piegherà il fiume maggiore.(5-9)
There seem to be an inconsistency here, Bending in both cases?
Se li fiumi che versan ne fiumi maggiori ingrossassino tutti 
nun medesimo tempo insieme col maggiore non accaderebbe 




9 " Come per li vari venti le globosità de monti della rena coperta dalle acque ..." 
Wind transport of sand under water.
CL20R
15-16
Come per li vari venti le globosità de monti della rena 





"Fa prova alla tua buca se 1 vento va dal a al b la cosa n del fondo a che cammino essa fia 
sospinta. "
Experiments water-wind device to determine transport by wind-generated waves
Sperienzia a b o m n.
Fa prova alla tua buca se 1 vento va dal a al b la cosa n 
del fondo a che cammino essa fia sospinta.
Io giudico eh ella tornerà in m cioè eh ella fara moto 
contrario almoto del vento.
[Fig. 2.~ ab  c d.
Per vedere se la piccola onda superfiziale fa movere laequa 
alta nel suo fondo fa alla tua buca laequa mista col panico e 
colle piastre del vetro: vedrai il bisogno ma fa davere una 
doccia di terra cotta larga e piana in fondo lunga 2 braccia e 
larga mezzo braccio falla fare qui al boccaljo
9 "Come nelle gran fortune 1 onde gittano a terra ogni cosa lieve e tirano in fra mare molto terreno " 
Some transport phenomena associated with waves in the sea and in a river.
CL 17V 
21-25
Come londe del mare non alzano ne loro intervalli I acque salate piu alte che a 
tempo del mar tranquillo
Come nelle gran fortune 1 onde gittano a terra ogni cosa lieve e tirano in fra mare 
molto terreno il quale per lungo spazio intorbida 1 acque marine
Come le pietre mobili a pie delle erte vallate percosse dalle onde si fanno corpi 





"Quando londa dell acqua insieme con le cose che in quella si sostengano a percosso in b e che 
essa ritorna pel fondo in a . . ."
Quando londa dell acqua insieme con le cose 
che in quella si sostengano a percosso in b e 
che essa ritorna pel fondo in a allora tutte le 
dette cose notanti risaltano indirieto per londa 
refressa la quale e arroversciata dall onda 
incidente che a riscontro e di sotto la percote e 
rifalla insieme con seco incidente e riporta 
novamente 1 aliga erba marittima che infra essa 
e mista la riporta alla riva e cosi segue.
9 "L onda del mare non leva nulla dalli sua liti"
CMII126R 
T1-2D1
L onda del mare non leva nulla dalli sua 
liti.
Tutte le cose che infra mmare son 
lassciate libere il mare le gitta alli sua 
liti.
9 " Perche il moto refresso del mare dalla riva inverso il mezzo porti con tanta tardità la turbedine 
di se medesima"
A list of statements to be explained ?
CL11V
36-41
Perche il moto refresso del mare dalla riva inverso il mezzo porti con tanta 
tardità la turbedine di se medesima
Perche il tomolo in forma dargine del mare e composto dall onde marine.
Perche il tomolo del mare non a la grossezza che si conviene a tanto terren che a 
cacciato il mare del suo sito
Perche tanto lito resta scoperto dopo il predetto tomolo inverso il mare
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9 "Ancora direno de corpi che dentro a essa acqua si movano essendo portati dalle sue onde " 
Water and air currents and their transport actions.
CL20R
25-27
Ancora direno de corpi che dentro a essa acqua si movano essendo portati dalle 
sue onde
De corpi che son mossi dal vento che son posati sopra dell acque 
De corpi immobili che son percossi dalle acque.
Se la cosa mossa dall acqua e della medesima velocita dell acqua che la move o 
no.
9 "Delle revertigini e rettosi che fa laria dell acqua" " . . infra laequa e quella raggirare e vaporare 




Delle revertigini e retrosi che fa laria dell acqua
Molte volte il vento che si scontra con un altro 
vento con angulo ottuso fa che essi venti insieme si 
raggirano e si stringano insieme in forma di 
grandissima colonna e laria condensata acquista 
peso e già vidi fare concavita di statura d omo 
sopra della rena del mare dove tali venti infra lor si 
raggivarano e cavar sassi di bona grossezza di tal 
concavita e portare la rena e aliga infra laria per 
ispazio dun miglio e questa medesima discorrere 
infra laequa e quella raggirare e vaporare in forma 
di spessa colonna di nuvola la quale nel suo 
superiore estremo componeva oscure e folte nugole 
e queste nugole dopo le cime de monti si 
spargievano e seguitavano il retto corso del vento 
dove piu non era impedito dalle cime de monti
32
9.6
9 "delle cose portate dall acqa sopra il fondo .. " 
Bed transport
Ms F 7R 
T3
delle cose portate dall acqa sopra il fondo suo la piu lieue jn 
pari tenpo fa piv lungho camjno. (T3)
9 ". . .  gran renai di po o di tesino o altri gran fiumj." 
Sediments of Ticino and Po.
Ms F 61R 
T3
desscriuj li monti de fressibilj aridi eoe della creatione dell 
onde della rena portate dal uento e de sua monti e cholli 
come accade nella libia lesenpro ne vedraj sulli rena gran 
renai di po o di tesino o altri gran fiumj. (T3)
9 "Il fiume muta piu spesso il letto ne lochi piani e di tardo corso"
CL 19V 
34-37
Il fiume muta piu spesso il letto ne lochi piani e di tardo 
corso che nei monti e di veloce corso e questo accade 
perche la materia e lasciata dal fiume nel piano perche in tal 
loco li manca limpeto e scarica il terreno e fattosene 
ostaculo e necessario che lui muti sito il che non acade ne 
lochi montuosi tanto spesso
33
9 "L acque che non su possibile e che vn gran sasso ..." 





L acque che non su possibile e che vn gran 
sasso si va diuontando contro al corso d un 
pichol fiume.
Le picholo e debole acque di pocho modo 
vsscite lateralmente de gran chorsi de fiumj 
torbidi scaricano il terre di non troppa 
grasseza terminatamente e ssi fugie 1 
acqua chiara
Le pietre che non son dall acque superate 
del corso de fiumj movan le pietre contro al 
corso delle predette acque
Le pietre che ssien superate dal corso dell 
acque si moueranno in verso il corso d esse 
acque,
9 "Sono i grandissimi sassi rotolati dalle corrente de piccoli fiumi e 
questo accade per..  "
CL 18R 
28-31
Sono i grandissimi sassi rotolati dalle corrente de piccoli 
fiumi e questo accade per laeque che li superano che nel 
caddere di quegli viene a discalzare li loro inferiori 
ostaculi onde trovandosi dinanti scalzati con facilita 
danno la volta sol per causa del peso di se medesimo 
perche si truova col centro della sua gravita fori dello 





..  cose gravi gittate sopra li gran e veloci corsi delle acque . . .  stanno alquanto sopra la 
sua corrente e mai si dirizzano al fondo, se l'acqua non a perso il suo corso... "
Lacqua fa maggiore o minore resistenzia quanto ell a in se maggiore o minore gravita ma per 
tornare alle cose poste nell acqua noi diremo] che la cosa piu grave che l’acqua non istara 
(sanza moto di se o dell'acqua) sopra dell acqua
Come si vede le cose gravi gittate sopra li gran e veloci corsi delle acque, che, ancora che esse 
sieno di maggiore pesodell'acqua, esse stanno alquanto sopra la sua corrente e mai si 




"Quella pietra piu facilmente si move del suo fondo che da piu corrente sara combattuta..."
Quella pietra piu facilmente si move del suo fondo che da piu 
corrente sara combattuta cioè corrente venute per diverse linie e 
quest e la causa delli gran cavamenti di fondi subiti cosi di terra 
come di ghiara
9
Ms C 24V 
T2D3
"come e possibili che i gran sassi sieno voltati dall acqa. sapi eh e sassi.. ." "..  e per questo si 
uotano i sassi per i letti de corenti fiumj. "
come e possibili che i gran sassi sieno voltati dall 
acqa.
sapi eh e sassi sono dal acq voltati perche essa acqua 
o li circhunda o llj supera se Ili circhuda lacua dopo 
lluj si ritrova intersegandosi insieme e chaua dinanzi 
al sasso loposto tereno o ssabbione e schalzato cheli 
a esso sasso per se medesimo da la volta E sse laequa 
lo supera essa acqua dopo il superare il sasso chade 
per linja e per forza del cholpo penetra dalla 
superfitie al fondo dell altra acqua e rode e rimove 
schalzando il sasso dallj oppositj sostentachuli jn 
modo che anchora luj da la uolta e chosi fa di mano i 
mano i modo che cierchera tutto vn fiume. E sse 
alchun sasso mjnore se li opone dinanzi laequa chol 
medesimo ordine lo schalza e ffa il simogliante e per 
questo si uotano i sassi per i letti de corenti fiumj. ( 
T2)
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9 .7  DEPOSIT
9 "In Candia di Lombardia . . .  fu trovaro uno principio di navilio 
grandissimo sotto terra . . . "
Ship buried undr sediments.
CL 9V 
56-59
In Candia di Lombardia presso Alessandria della Paglia 
facendosi per messer Gualtieri di Candia uno pozzo fu 
trovaro uno principio di navilio grandissimo sotto terra 
circa a braccia 10 e perche il legname era nero e bello 
parve a esso messer Gualtieri di fare allargare tal bocca di 
pozzo in forma che i termini di tal navili[o] si scoprissi. 
(56-59)
9 "Quando la corrente che porta materia giugnie nel pelago morto . . . 
scarica la materia portata vicina all entrata desso pelago ..."
CL 14R 
25-31
Se 1 acqua entra nel golfo nel mezzo della sua larghezza 
laequa laterale da destra e sinistra tornerà tutta indirieto 
insino al termine del moto incidente dessa acqua.
E se laequa cadera nel pelago dallo stremo dun de sua lati 
tutta laequa tornerà indirieto a uso di retroso e si 
sommergerà sotto il fine del moto incidente e lascierà il 
fondo di men profondità infra la (corsiva e la) 
congiunzione della corsia col retroso: 87 in A.
Quando la corrente che porta materia giugnie nel pelago 
morto essa manca di suo corso onde scarica la materia 
portata vicina all entrata desso pelago: 87 in A.




Dove il fiume nel suo corso lascia li diverse materie da lui 
portate
Dove e in che parte le cose leggieri notino nella larghezza 





"Quando la foce del fiume minore e trovata dalle inondazione di tal fiume ripiena di sassi e altra 
materia allora..."
Sedimentation at the meeting of two rivers.
Quando il fiume maggiore e in possessione della sua 
grande inondazione e che 1 fiume minore non abbia 
rinfrescamento di piogge allora il maggiore riempie la 
foce del minore con gran quantità di materia. (13-15)
Quando la foce del fiume minore e trovata dalle 
inondazione di tal fiume ripiena di sassi e altra materia 
allora laequa che ne cade cava il fondo dopo tale 
ostaculo e la materia eh ella cava la laacia sotto il 
primo 2° 3° balzo e non sendo il maggior fiume in 
potenzia di disfare tali balzi per aver lui in tal tempo le 
sue acque basse neciessita constrigne che laequa che 
poi esce desso minor fiume percota ne già fatti ostaculi 
e risalti indirieto alla sua medesima argine e quella 
rompe e po risalta dall opposita parte e cosi va cavando 
il fondo sotto il suo corso onde poi la inondazione del 
maggior fiume si viene a dirizzare perche laequa 
ricerca i lochi bassi e questa e la causa del torcere i 
fiumi..(15-22)
DI. Concauita fatta da mensola quando amo e basso e 
mensola grossa, amo. mensola, mvgone. pesa, isola.
9 "la rena mossa da 2 lievi corsi . ."
At the end of T3 there are some words for which I could not make any sense. Interpreting together 
text and figure (T3 D2) I believe that Leonardo was describing here a flow and transport 
phenomenon for which he wrote several other descriptions. (See Macagno 1986a and 1987a). 
Perhaps not much is lost if we do not try too hard to guess what is the meaning of the last words in 
T3; but if this were really necessary, I would propose some patience, until the studies of 
Leonardian fluid mechanics are completed, or near completion. Ms H 64R contains much the 
same topic but with much better drawings and comments. They still offer, however, some 
difficulties, and surely need also further study, at least from the point of view of fluid mechanics.lt 
should be noted that there is a letter .a. in D2, and it could be that an .a. at the end of T3 refers to 
this symbol in the drawing. If the flow were from left to right there should be there a scour hole; I 
find the criss-crossing of waves, where .a. is in D2, in the wrong place, however. Such patterns 
are in the right place in Ms H 64R.
Ms H 63 V 
T3D1 la rena mossa da 2 lievi corsi dacqa 
si scarca nella...
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9 "La giara chavata dalle percussionj dell acqua .. " Obstacles.
The drawings are closely related to the text, but while the latter describes mainly the erosion and 
deposit phenomena, the former are essentially about the flow patterns. In what Leonardo says 
about flow I find - as in other passages - that he gave to impact, or percussion, a role that today is 
not usually visualized in the same way. The mechanics of impact is quite different for solids and 
liquids, and this is one of the cases in which modem views lean more on flow-pattern power to 
erode than on striking force. In spite of this, one must convey Leonardo's language in this case to 
avoid misunderstandings. Similar comments can be made concerning 'balzi', i.e. "bounces" or 
"jumps" or "rebounds".
This is one page that will surely be an important part of the synthesis of Leonardian science of 
flow and transport phenomena. I want, at this point, to emphasize that much more than literal 
translations and analysis, what is needed is a critically constructive synthesis of Leonardian 
science of flow.
Ms H 64R 
T1-3D1-6
lacqa perchossa in retondo corpo fara dopo i lati desso corpo eq ualj chavamentj 
(Tl)
la giara chavata dalle perccussionj dell acqe si fermerà dov imoti fatti da balzi 
si ssconteranno insieme. (T2)
Quella faccia del triangulo chessi interpora infra angoli pivequalj al chorso 
dell acqa saracavsa di gran cavamente per cqu lacqa che i 11 ui percote. (T3)
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9 " la lita gittata dall Arno nel mare che quivi copria . . "
CL 9V 
52-56
Truovasi sotto terra e sotto li profondi cavamenti de 
lastroni li legniami delle travi lavorati fatti già neri li quali 
furon trovati a mio tempo in quel di Castei Fiorentino e 
questi in tal loco profondorono prima che la lita gittata dall 
Arno nel mare che quivi copria fussi abondata ( 
abbandonata ??) in tant altezza e che le pianure del 
Casentino fussin tante abbassate del terren che Arno al 
continuo di li sgombra. (52-56)
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9 .8
9 . .della natura dellacqua in se ne sua moti " .. delle cose fatte da e sua corsi che mutano 
il mondo di centro e di figura. "Flow and trasnport. Part of the book on the nature of water and its 
motion. Part on the work done by the water on the Earth.
CL 5R 
1-2
Questi libri contrengano in ne primi della natura dellacqua in 
se ne sua moti. Li altri contengano delle cose fatte da e sua 
corsi che mutano il mondo di centro e di figura.
9 " . . .li fiumi co lor vagabundi corsi portorono via le alte pianur 
incluse dalli monti. . ."
CL IV 
1-5
Come le valli furon già coperte in gran parte da laghi no 
perche sempre il suo terreno fece argine a fiumi e da mari i 
quali poi colla perseverazione de fiumi che creava Tacque 
chè nelli m[. . .] segorono li monti e li fiumi co lor 
vagabundi corsi portorono via le alte pianur incluse dalli 
monti e le segature de' monti sono note per le falde delle 
pietre che si conrispondano.nelle lor tagliature fatte dalli 
detti corsi de fiumi.
40
9 "A presso a dove li fiumi cascavano in mare in gran profondità . . . .  e quivi lasciava la ghiara la 
quale ancor si vede . . . "




A presso a dove li fiumi cascavano in mare in gran 
profondità come Amo che cadea della Golfolina a presso a 
Monte Lupo e quivi lasciava la ghiara la quale ancor si vede 
che s e insieme ricongielata e di pietri di vari paesi nature e 
colori e durezze se n e fatto una sola congelazione e poco 
piu oltre la congelazione della rena s e fatto tuffo dov ella 
saggirava inverso Castel Fiorentino piu oltre si scaricava 
il fango nel quale abbitava i nichi il quale sinalzava a gradi 
secondo che le piene d Amo torbido in quel mare versava e 
di tempo in tempo sinalzava il fondo al mare il quale a gradi 
producea essi nichi come si mostra nel taglio di Colle 
Gonzoli deripato dal fiume d Arno che il suo piede 
consuma nel qual taglio si vede manifestametne li predetti 
gradi de nichi in fango azzurreggiante e vi si trova di varie 
cose marine (31-40)
Essi alzato la terra del nostro emisperio per tanto piu che 
non solea per quanto ella si fece piu lieve delle acque che le 
mancorono per 1 taglio di Calpe da ttile e altrettanto piu s 
e alzata perche il peso dell acque che di que mancorono 
saggiunsono alla terra volta all altro emisperio (40-43) 
Interpolation
E se li nichi fussino stati portati dal torbido diluvio essi 
sarien misti separatemente lun da laltro infra 1 fango e non 
con otdinati gradi a suoli come alli nostri tempi si vede 
(43-44)
41
9 "Versava adunque il Danubio over Danoia nel mare di Ponto il quale si astendea insino vicino all 
Austria . . ."
Rami " orographic or hydrographic ?? In general this passage does not seem woth including in 
the Libro. It does not reveal fundamental aspects of the science of water that should constitute the 
book. It contains some notions on fosiles, rivers, seas, mountains, etc. but all of them can be 
found somewhere else in more telling passages.
CL IV 
6-27
Il monte Enius (Haemus range) che riga la Trazia (Thrace) e la 
Dardania e ....................
Versava adunque il Danubio over Danoia nel mare di Ponto 
il quale si astendea insino vicino all Austria e occupava 
tutta la pianura che oggi discorre esso Danubio e 1 segno di 
ciò ne mostrano losctriche e li nichi e bovoli e cappe e ossa 
di gran pesci che ancora in molti lochi si trovano nell alte 
coste de predetti monti ed era tale mare fatto per la 
ringorgazione delli del monte Adula che sastendeano a 
levante e si congiugeano colli del monte Tauro che 
sastendano al ponente e circa alla Bitinia nel Propontico 
cadendo nel mare Egeo cioè mare Mediterano dove poi il 
lungo corso spicco li rami del monte Adula dalli rami del 
monte Tauro e 1 mare di Ponto sabbasso e scoperse la vai 
di Danubio colle prenominate province e tutta 1 Asia minore 
da la dal Monte Tauro (Taurus) per tramontana e la pianura 
eh e dal monte Caucaso al mare di Ponto per ponente e la 
pianura del Tana! (Don) dentro alli monti Rifei (Ural) cioè a 
piedi loro. Ecco che 1 mare di Ponto abbasso circa a braccia 
1000 nello scoprire di tanta pianura.
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9 "Truovasi nelle montagnie di Verona la sua pietra rossa mista tutta di 
nichi convertiti in essa pietra . . ."
CL 9V 
59-68
Truovasi nelle montagnie di Verona la sua pietra rossa 
mista tutta di nichi convertiti in essa pietra delli quali per la 
loro bocca era gommata la materia d essa pietra ed era in 
alcuna parte restati separati dall altra massa del sasso che li 
circundava perche la scorza del nichio s era interposta e 
non li avea lasciati congiugniere.
E in alcun altra parte tal gomma avea petrificato le 
invegiate e guas[t]e scorze, 
lln margine :]
E se tu dicessi tali nichi essere creati e creano al continuo in 
simili lochi per la natura del sito e de cieli che quivi 
infruiscie questa tale openione non sta in cervelli di troppo 
discorso perche quivi s anumeran li anni del loro 
accrescimento su le loro scorze e se ne vede piccoli e 
grandi i quali sanza cibo non crebbono e non si ciboron 
sanza moto e quivi movere non si po[t]erono
43
9.9
9 Memo regarding the "nichi".
CL 36R 
59-61
Tu ai ora a provare come li nichi non nascano se non in acque salse
9 "perche le cose gravi piu de laequa non stanno a galla sopra laequa .. "
CL 9R 
12-13
e 1 diluvio li non gli avrebbe portati
perche le cose gravi piu de laequa non stanno a galla sopra laequa
e le cose predette non sarieno in tanta altezza se già a noto ivi sopra dell acque 
portate non furono
9 ". . .  provare come li nichi in millebraccia d altura non vi furon portati dal diluvio ..  . ."
CL 3R 
38-42
In questa tua opra tu ai in prima a provare come li nichi in millebraccia d altura non 
vi furon portati dal diluvio perchà si vedano a un medesimo livello e vedesi 
avanzare assai monti sopra esso livello e a dimandare se 1 diluvio fu per pioggia o 
per ringorgamento di mare e poi ai a mostrare che ne per pioggia che ngrossi i 
fiumi ne per rmgonfiamento desso mare li nichi come cosagrave non son sospinti 
dal mare alli montin ne tirati a se dalli fiumicontro al corso delle loro acque
9 "E se tu dirai che li nichi son portatt dall onde essendo voti e morti io dico che . . ."
CL 8V 
28-31
E se tu dirai che li nichi son portatt dall onde essendo voti e morti io dico che 
dove andava li morti poco si rimovevano da vivi e in queste montagne sono 
trovati tutti i vivi che si cognoscano che sono colli gusci appaiati e sono in un filo 
dove non e nessun de morti e poco piu alto e trovato dove eran gittati dall onde 
tutti li morti colle loro scorze separate. (28-31)
9 "Perche sono trovate 1 ossa de gran pesci . . . .  nichi e chiocciole sopra lalte cime de monti 
maritimi . . "
CL 20R 
8-10
Perche sono trovate 1 ossa de gran pesci e le ostriche e coralli e altri diversi nichi e 
chiocciole sopra lalte cime de monti maritimi nel medesimo modo che si trovan ne 
bassi mari
44
9 "Della stoltizia e semplicità di quelli che vogliano che tali animali fussi in tali lochi distanti dai 
mari portati dal diluvio. "
CL 10R 
25-49
Come nelle falde infra luna e laltra si trova ancora li andamenti delli lombrici che 
camminavano infra esse quando non era ancora asciutta
Come tutti li fangh[i] marini ritengano ancora de nichi ed e petrificato il nichio 
insieme col fango.
Della stoltizia e semplicità di quelli che vogliano che tali animali fussi in tali lochi 
distanti dai mari portati dal diluvio.
Come altra setta d ignoranti affermano la natura o i celi averli in tali lochi creati per 
infrussi celesti come in quelli non si trovassi lossa de pesci cresciuti con lunghezza 
di tempo come nelli scorze de nichi e lumache non si potè [ssi] annumerare gli anni 
o i mesi della lor vita come nelle coma de buoi e de castroni e nella ramificazione 
delle piante che non furon mai tagliate in alcuna parte.
E avendo con tali segni dimostro la lunghezza della lor vita essere manifesta e ci 
bisognia confessare che tali animali non vivino sanza moto per cercare il lor cibo e 
in lor no si vede strumento da penetrare la terra o 1 sasso ove si trovano rinchiusi. 
(25-35)
Ma in che modo si potrebbe trovare nuna gran lumaca i rottami e parte di molt altre 
sorte di nichi di varie nature [s]e essa sopra de liti marini già morta non li fussino 
state gittate dentro dalle onde del mare come laltre cose lievi che esso gitta a terra? 
Perche si trova tanto rottame e nichi interi fra falda e falda di pietra se già quelli 
sopra del lito non fussi stata ricoperta da nuo[va] terra rigittata dal mare la q u i  poi 
si venne petrificando (35-39)
E se I diluvio predetto li avessi in tali siti dal mare portato tu troveresti essi nichi in 
el termine d una sola falda e non al termine di (qualunche falda) molte dove si po 
annumerare (li anni) le vernate delli anni che I mare multipllcava le falde della rena 
e fango portatoli da fiumi vicini e chelli scaricava in su liti sua. (39-43)
E se tu volessi dire che piu diluvi fussino stati a produrre tali falde e nichi infra loro 
bisognierebbe che ancora tu affermassi ogni anno essere un tal diluvio accaduto (e 
che-tenessi).
Ancora infra li rottami di tal nichi si prosume in tal sito essere spiaggia di mare 
dove tutti i nichi son gittati rotti e divisi e non mai appaiati come infra 1 mare vivi 
si trovanomon due gusci che fan coperchio luno all altro.
E infra le talde della riviera e de liti marittimi son trovati e rottami e dentro alli 
termini delle pietre son trovati rari e appaiati di gusci come quelli che furon lasciati 
dal mare sotterrati vivi dentro al fango il qual poi si secco e col tempo 
petrifico.(43-49)
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E se tu volli dire che tale diluvio fu quello che porto tali nichi for de mari centinaia 
di miglia questo non po accadere essendo stato esso diluvio per cause di piogge 
perche naturalmente le piogge spingano i fiumi insieme colle cose da lor portate 
inverso il mare e non tirano inverso de monti le cose morte de liti marittimi.
E se tu dicessi che 1 diluvi[o] poi salzo colle sue acque sopra de montiil moto del 
mare fu si tardo col cammino suo contro al corso de fiumi che non arebbe sopra di 
sàe tenuto a noto le cose piu gravi di lui e se pur lavessi sostenute esso nel calare 1 
arebbe lasciate in diversi lochi seminate. (1-7)
Ma come accomodereno noi li coralli, li quali inverso Monte Ferrato di Lombardia 
essersi tutto il di trovati intarlati appiccati alli (sassi) scogli scoperti dalle correnti 
de fiumi [?] e li detti (sassi) scogli sono tutti coperti (d'ostr) di parentadi e famiglie 
d'ostriche le quali noi sappianoche non si movano ma stan sempre appiccate coll 
un de gusci al sasso e l'altro aprano per cibarsi d animaluzzi che notan per laeque 
li quali credendo trovar bona pasturaci venta cibo del predetto nichio (7-12)
Non si trova egli la rena mista coll aliga marina essersi petrificata poi che laliga 
che la tramezzava venne meno [?] e di questo scopre tutto il giorno il Po nelle 
ruinedelle sue ripe.
Alessandria della Paglia in Lombardia non a altra pietra da far calcina se non mista 
con infinite cose nate in mare la quale oggi e remota dal mare piu di 200 miglia. 
(12-15)
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9 "Se tu dirai che li nichi che per li confini d’Italia lontano da li mari in tanta, altezza si veggano 
alli nostri tempi sia stato per causa del diluvio .. ."
Striking through a term and writing instead peso has an important meaning
CL 8V 
1-21
Del diluvio e de' nichi marini 
8
Se tu dirai che li nichi che per li confini d'Italia lontano da li mari in tanta, altezza 
si veggano alli nostri tempi sia stato per causa del diluvio che li li lascio io ti 
rispondo che credendo tu che tal diluvio superassi il piu alto monte 7 cubiti come 
scrisse chi I misuro tali nichi che sempre stanno vicini a liti del mare doveano. 
restare sopra tali montagne e non si poco sopra le radice de monti per tutto a una 
medesima altezza, a suoli a suolici-6)
E se tu dirai che essendo tali nichi vaghi di stare vicini alli liti marini e che 
crescendo l'acqua in tanta altezza che li nichi si partirono da esso lor primo sito e 
seguitorono Iaccrescimento delle acque insino alla lor somma altezza qui si 
risponde (che in 4o di non poteano cammina i nichi c) eh essendo il nichio animale 
di non piò veloce moto che si sia la lumaca fori dell'acqua e qualche cosa piò 
tardo perchà non nota anzi si fa un solco (tardissimo) per la rena mediante i lati di 
tal solco ove sappoggia camminerà il di dalle 3 alle 4 braccia: adunque questo con 
tale moto non sara camminato dal mare Adriano insino in Monferrato (di-P) di 
Lombardia, che v e 250 miglia di distanzia in 40 giorni come disse chitenne 
conto d'esso tempo.( 6-13)
E se tu di che 1 onde ve li portorono essi per la lor gravezza non si reggano se non 
sopra il suo fondo e se questo non mi cedi confessami almeno eh elli aveano a 
rimanere nelle cime de piu alti monti e ne laghi che infra li monti si serrano come 
lago di Lario e 1 Maggiore e di Como e di Fiesole, e di Perugia, e simili. (13-17) 
L'acqua de mari contingenti compone la spera dellacqua la quale a per centro della 
sua superfizie il centro del mondo ma non per centro della suagravita perche in 
molti lochi e di gran profondità e in molti di poca (profondta) per la qual cosa non 
essendo d'uniforme grossezza non e d uniforme (g) peso. (18-21
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9 "Di quelli che dicano eh e nichi sono per molto spazio nati remoti dalli mari. .
CL 9R 
1-27
Carte 10 e conclusioni 853.
7
Di quelli che dicano eh e nichi sono per molto spazio nati remoti dalli mari per la 
natura del sito e de cieli che dispone e infruiscie tal loco a simile creazione danimali 
a costor si risponderà che s e tale infruenzia danimali non po accadere in una sola 
linia se non animali di medesima sorte e età e non il vecchio col giovane e non 
alcun col coperchio e laltro esserecolla sua copritura e non luno esser rotto e laltro 
intero e non luno ripieno di rena marina e rottame minuto e grosso daltri nichi 
dentro alli nichi interi che li son rimasti aperti e non le bocche de granchi sanza il 
rimanente del suo tutto e non li nichi daltre spezie appiccati con loro in forma d 
animale che sopra di quelli si movessi perche ancora resta il vestigio del suo 
andamento sopra la scorza che lui già a uso di tarlo sopra il legname andò 
consumando non si troverà infra loro ossa e denti di pescie li quali alcuni 
dimandano saette e altri lingue di serpenti e non si troverà tanti membri di diversi 
animali insieme uniti se li da liti marini gittati non fussino e 1 diluvio li non gli 
arebbe portati perche le cose gravi piu dell acqua non stanno a galla sopra laequa e 
le cose predette non sarieno in tanta altezza se già a noto ivi sopra dell acque 
portate non furono la qual cosa e impossibile per la lor gravezza (1-14)
Dove le vallate non ricievono le acque salse del mare quivi i nichi mai non si 
vidono come manifesto si vede nella gran valle d Arno di sopra alla Golfolina 
sasso per antico unito co Monte Albano in forma d altissima argine (il quale) tenea 
ringorgato tal fiume in modo che prima che versassi nel mare il quale era dopo a 
piedi di tal sasso componea 2 grandi laghi de quali el primo e dove oggi si vede 
fruire la citta di Firenze insieme con Prato e Pistoja e Monte Albano seguiva il resto 
dell argine insin dove oggi e posto Serravalle del Valdarno di sopra insino Arezzo 
si creava uno secondo lago il quale nell antidetto lago versava le sue acque chiuso 
circa dove oggi si vede Girone e occupava tutta la detta vai ( d-Amo) le di sopra per 
ispazio di 40 miglia di lunghezza questa valle riceve sopra il suo fondo tutta la terra 
portata dall acque di quella intorbidata la quale ancora si vede a piedi di Prato 
Magno restare altissima dove li fiumi non 1 an consumata e infra essa terra si vede 
le profonde sefature de fiumi che quivi son passati li quali discendano dal gran 
monte di Prato Magno nelle quali segature non si vede vestigio alcuno di nichi o di 
terra (azurrigna come) marina questo lago si congiugnea col laco di Perugia. (14- 
27)
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Gran somma di nichi si vede dove li fiumi versano in mare perche in tali siti laeque 
non sono tante salse per la mistion dell acque dolci che con quelle suniscano e l 
segno di ciò si vede dove per antico li monti Appennini versavano li lor fiumi nel 
mare Adriano li quali in gran parte mostrano infra li monti gran somma di nichi 
insieme coll azzurrigno terren di mare e tutti li sassi che di tal loco si cavano son 
pieni di nichi .11 medesimo si cognoscie avere fatto il vai dAmo Arno quando 
cadea del sasso della Golfolina nel mare che dopo quella non troppo basso si 
trovava perche a quelli tempi superaba laltezza di San Miniato al Tedesco perche 
nelle somme altezze di quello si vede le ripe piene di nichi e ostrighe dentro die sue 
mura non si distesono li nichi inverso Val di Nievole perche laeque dolci dAmo 
in la non si astendeano.
Come li nichi non si partiron del mare per diluvio perche laeque che di verso terra 
venivano al mare ancora che esse tiraaino il mare in verso terra esse eran quelle che 
percoteano il suo fondo perche laequa che vien di verso terra a piu corso che qella 
del mare per conseguenza e piu potente entra sotto laltra acqua del mare e rimove il 
fondo e accompagna con seco tutte le cose mobile che in quella trova come son e 
predetti nichi e altre simile cose
e quanto laequa che vien di terra e piu torbida che quella del mare tanto piu si fa 
potente e grave che quella adunque i non ci veggo modo di tirare e predetti nichi 
tanto infra terra se quivi nati non fussino.
Se tu mi dicessi il fiume Era (Loire) che passa per la Francia nell accrescimento del 
mare si copre piu di ottanta miglia di paese perche e loco di gran pianura e 1 mare s 
alza circa braccia 20 e nichi si vengano a trovare in tal pianura discosto dal mare 
esse 80 miglia qui si risponde che 1 frusso e refrusso ne nostri mediterani mari non 
fanno tanta varietà perche in Genovese non varia nulla a Vinegia poco(See CL 13R 
7-8 (2)) in Africa poco e dove poco varia poco occupa di paese
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Confutazione eh e contra color che dicano i nichi esser portati per molte giornate 
distanti dalli mari per causa del diluvio (1-2)
Dico che (1) diluvio no potè portare le cose nate del mare alli monti se già il mare 
gonfiando non creassi inondazione [Nel margine sinistro verticalmente:] tant alta che 
superassi tale altezza [In direzione normale:] insino alli lochi sopra detti la qual 
gonfiazione accader non po perche si dare vacuo e se tu diciessi 1 aria quivi 
riempierebbe noi abbian concluso il greve non si sostenere sopra il lieve onde per 
neciessita si conclude esso diluvio essere causato dall acque piovane e se cosi e 
tutte esse acque corrano al mare e non corre il mare alle montagnie e s elle corrano 
al mare esse spingano li nichi del lito nelmare e non li tirano a se. (3-9)
E se tu dicessi che poi che 1 mare alzo per 1 acque piovane porto essi nichi a tale 
altezza già abbian detto che le cose piò gravi dell acqua non notan sopra di lei ma 
stanno in fondo del quale non si removano se non per causa di percussion d 
onda. (9-11)
E se tu dirai che londe li portassino in tali lochi alti noi abbian provato che londe 
nelle gran profondità tornano in contrario nel fondo al moto di sopra la qual cosa 
si manifesta per lo intorbidare del mare del terren tolto vicino alli liti. (11-14)
9 " noi concludiamo che londa superfiziale non po portare nichi per esser piu grievi che laequa. '
CL 9V 
18-31
noi concludiamo che londa superfiziale non po portare nichi per esser piu grievi 
che laequa
perche venendo il vento da terra londa nel fondo del mare si move contro a 1 corso 
del vento che in tal tempo regna (18-19)
e ancora questo non fara portare li nichi alli monti perche laequa del fondo che si 
move contro al corso del vento sara tanto piu tarda che londa superfiziale quanto 
essa fia piu profonda che non e laltezza dell onda questo si manifesta perche se 
londa superfiziale e alta uno braccio e da essa onda in giu sia cento braccia dacqua 
sanza dubbio cento volte e piu tarda londa inferiore che la superiore come si
monstra nella 7a . Londa superiore non tornerà mai indirieto per lo suo fondo con 
tanta veemenzia se laltezza dell acqua che risiede sotto londa non e daltezza simile 
alla detta onda. (19-25)
Londa piccola che ne gran pelaghi cammina contro al corso del vento non passera 
sopra il suo fondo cioè non lo toccherà anzi dara al contatto dell onda superfiziale. 
Dico che tal fia il moto dell acqua variabile dalla superfizie al fondo qual e quello 
che e fatto nlela superfizie infra le 2 sue rive impero che se se ne move 1/3 del
fiume per larghezza inver ponente laltro 3° si moverà a levante e 1 rimanente a 
ponente e se un altra simile parte vi si trovassi quella ritornerebbe a levante. Tanto 
fieno piu tardi i moti laterali de fiumi quanto essi saran piu remoti della prima 
corrente. (25-31)
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9 "Quando il diluvio avessi avto a portare li nichi trecento e quattro cento miglia distanti dalli mari 
ella li arebbe portati misti con diverse nature ..."
CL 9V 
35-52
Come lostriche rarissime volte si trovano alli liti marini morte perche il piu delle 
volte esse stanno appiccate alli sassi nelli fondi de mari e non anno moto se non 
nella sua meta la quale e sottile elieve 1 altra e ferma al sasso e sella non e ferma la 
natura la multiplica in tanta gravezza che la lieve inondazione fattassi nelli fondi 
grandi de mari non la possa rimovere con facilita si che tal sua parte mobile e forte 
lieve e fa in lei il medesimo ofizio che fa il coperchio alla cassa e quando mangia il 
cibo per se le cammina in casa che son certi animaluzzi che intorno a lor morti 
gusci si notricano e cosi dove abitano v e innumerabili gusci d esse ostriche morte. 
(35-42)
Quando il diluvio avessi avto a portare li nichi trecento e quattro cento miglia 
distanti dalli mari ella li arebbe portati misti con diverse nature insieme ammontati: 
e noi vediamo in tal distanzie lostriche tutte insieme e li conchili e li pesci calamai e 
tutti li altri nichi che stanno insieme a congregazione essere trovati tutti insieme 
morti e li nichi soletari trovare distanti luno all altro come ne liti marittimi tutto il 
giorno vediamo. (42-46)
E se noi traviano lostriche insieme a parentadi grandissimi infra le quali assai vedi 
quelle che anno ancora il coperchio congiunto a significare che qui furono lasciate 
dal mare che ancora v[i]veano quando fu tagliato lo stretto di Gibiltar. (46-48) 
Vedesi inelle montagnie di Parma e Piacenzia le multitudine de nichi e coralli 
intarlati ancora appiccati alli sassi de quali quand io facevo il gran cavallo di Milano 
me ne fu portato un gran sacco nella mia fabbrica da certi villani che in tal loco 
furon trovati fra li quali ve n era assai delli conservati nella prima bontà (48-52)
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Se acqua del mare torna inverso il mare sopra il suo fondo dopo la percussione 
fatta nel suo lito come po ella portare con seco li nichi lumache buovoli e cappe e 
altre simile cose nate nel fondo die mare e gittarle sopra esso lito. Questo moto 
delle predette cose inverso lito nascie quando la percussio de londa incidente 
divide londa refressa inellanti dette 2 parti che spesso le cose levate dia fondo 
saltano nell onda che ritorna al lito e per essere lor corpi densi sono sospinti 
inverso il tomolo il quale poi li ritira con seco inverso il mare e cosi fa 
successivamente insino che la fortuna comincia a mancare e di grado in grado gli 
lascia dove aggiugne la maggiore onda cioè che non ritomado la succedente onda al 
medesimo segno dove essa scarico la portata preda esa preda riman dove fu posata 
da londa e cosi segue nel succedere la diminuzione dell onda. (21-30)
Restano le cose gittate dal mare infra lo spazio che si trova infra 1 ptimo tomolo dell 
onda in su lito al tomolo fatto coll onda che vien dalto mare. (30-31)
9
CR 2
"Del mare che muta il peso della terra. Le nichi. ostriche e altri simili animali. . .  ci testifican 
la mutation della terra .."
There are many entries for which nichi can be the keyword; all of th em except two are in the CL 
1504-1506, Ms F 1508-1509) Ms E 1513-1514
Ms E 4V 
T2
CR 1.1.1.3
Del mare che muta il peso della terra.
Li nicchi ostriche e altri simili animali che nascano nelli fanghi marini ci testificano 
la mutazion della terra intorno al centro de nostri elementi. Pruovasi cosi Li fiumi 
reali sempre corran torbidi mediante la terra che per lor si leva mediante la 
confregazion delle sue acque sopra il fondo e nelle sue rive. E tal consumazione 
scuopre le fronte de gradi fatti a suoli di quelli nicchi che stan nella superfizie del 
fango marino li quali in tal sito nascerono quando laeque salse li coprivano. E 
questi tali gradi eran ricoperti di tempo in tempo dalli fanghi di varie grossezze 
condotti al mare dalli fiumi con diluvi di diverse grandezze e cosi tali nicchi 
restavano murati e morti sotto tali fanghi composti in tanta altezza che tal fondo si 
scopriva all aria. Ora questi tal fondi sono in tanta altezza che son fatti colli o alti 
monti e li fiumi consumatori de lati d essi monti scoprano li gradi d essi nicchi e 
cosi il levifìcato lato della terra al continuo s inalza e li antipodi s accostano piu al 




D l-5  
c. 1505-6 
(308bR-V)
" . . ognj chorpo che lliberamente infra 1 aria disscende discenderà in tal modo che Ila parte piv 
grave si fara ghuida del moto .."
Marinoni: Cinque disegni rappresentano altrettante traiettorie descritte da uccelli in volo. La prima 
figura, in alto a sinistra e la terza in mezzo sono esempi di traiettoria "descritta da uccelli che 
montano a vela, trascinati dal vento", la seconda in alto a destra e "un caso di volo a spirale contro 
vento". Nelle due inferiori quella a sinistra presenta secondo Leonardo il "moto del montare 
semplice" con vento debole e a destra il "moto circulare composto" con vento forte. Ampie 
didascalie analizzano il comportamtento degli uccelli in volo (Giacomelli p. 317-319, 194, 235). 
#  . . .Ultima propositione del De ratione ponderis del Nemorario " . . .  pars gravior, priora 
occupavit" che Leonardo ha fatto propria e frequentemente applica e probabilmente ha inserito in 
un suo 'trattato'.
In alto a destra, traiettoria spiraliforme: f  e d C b a 
Altra spirale: moto circulare conposto 
Figura analoga con: moto del montare 
senplice 
A sinistra:
Senpre il montare con moto refresso fia fatto 
coll alie e coda interamente aperte E1 
discendere del moto incidente si fa coll alie e 
code in gran parte chiusa.
La piuma e penne sotto 1 alie assaj gi(o)va e 
ttermjnj fressibili over piegabili delli stremj 
dell alie e della coda e dinanzi duri dove si 
fende 1 aria.
CA 845V
Figura d'uccello ad alli aperte: C - f e  - d - b 
Dice l'auersario non avere potuto negare che 
11 ucel no po chadere ne anllo indirieto ne col 
chapo di sotto per linia perpendichulare. Ma 
che li par che possa disscendere per taglio 
tenendo 1 alie interamente aperte e mettendo 
vna dell alie insieme colla testa sotto il centro 
della sua grauita eoe disscendera per la linja 
a b  stando 1 alied c  interamente 
distese cholla lor naturale esstensione a 
cquesta parte si risponde il medesimo che 
alla passato eoe che sse cquesto vccello in tal 
disspositione sanza altrimenti aversi aivtare 
auessi perpendicularmente ad disscendere
ella sarebbe contro alla 4a del 2° delli 
Elementj doue fu provato che ognj chorpo 
che lliberamente infra 1 aria disscende 
discenderà in tal modo che Ila parte piv
grave si fara ghuida del moto# e quj la parte 
piu grave s trova in mezo dellj stremj dell 
alie aperte eoe in mezo alle 2 parti piv lieue il 
che t i  disscenso come provato e inpossibile.
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9 "Quando li dilluuj de fiumj intorbidati di sottil fangho lo scaricauan sopra li anjmali che abitan 
sotti laeque vicine alli litj marinj . . .
Ms F 79R 
T3
Quando li dilluuj de fiumj intorbidati di sottil fangho lo scaricauan sopra li anjmali 
che abitan sotti laeque vicine alli litj marinj essi anjmalj rimaneano improntati de 
tal fangho e Ili trouandosi assaj sotto gran peso di tal fangho era necessario inorisi 
mancando loro li anjmali di ce essi nutrire si soleano e col tenpo abassandosi il 
mare tal fango scolato laeque salse si uene a conuertire inpietra e li gusci di tali 
njchi ga consumati li loro anjmali erano il loco di quelli rienpiuti di fangho e cosi 
nella creation di tutto il circonstante fangho in pietra ancora esso fangho che 
dentro a le scorze de njchi alquanto aperte era rimaso essendo per tale apritura 
di nichi congunto col litro  fango si uenne ancora luj a convertire in pietra. (T3)
1LEONARDO DA VINCI
LIBRO DELL'ACQUA
10. DE RIPARI DE FIUM J
210.1
10 "De ripari dell argine de fiumj". "Da sscaciare paduli . . . " "Ruina de ponti . ." 
List of topics on hydraulic works (civil most and military some).
CA 201R-V De ripari dell argine de fiumj.
Del provedere alli colpi dell onde nell argine.
Da sscaciare paduli col faruj portar teren dalle acque.
Dello allunghamento e achortamento de fiumi.
De chanali navchabile fatti manvalmente.
A ffar che llonde del mare nettino li porti da llor rienpiutj.
Del dirizare o piegare li corsi de fiumj.
Del fare velocj o ttardi li corsi de fiumj.
Del fare li corsi de fiumj bassi in mezo aco non sien uagabundi e guastatori delle 
lor ualli.
Ruina de ponti sopra li fiumj e lor premanentia.
Dello allagar paesi con jsbochamenti dacque in valle incluse.
Del riparo delli dissgorgamenti dacque operate alle (so)litarie insidie.
Del diujdere vn gran fiume i molti ramjchuli atti a esser passati dallj eserciti.
Come si de dirizare li fiumj.
De fiumj che superando le lor pianure son sostenvti da la(argine ?).
CA 20IR.
Del dare acqua a pratj.
Pescaia d ognjsanti. (Drawing) (See also 214bR . Mono III- 53, 57)
Dissviamento della corrente del fiume da cqualunche locho essa sia piv potente.
1. Del fare che fiumj chaujno per tutto il suo me(zzo ?).
310 " Del fare che 1 fiume cavi il suo mezo .. ."
Miscellaneous short list of varied hydraulic works "Fiumj . . porti. . "
CA 214bR
Del fare che 1 fiume cavi il suo mezo in largezza per tutto.
Ruine delle chuse e argine trauersal de fiumj.
Nello spazio fra le due colonne:
Pescaja d ognjsanti
Del colpo del mare eh e de nettare li porti.
10 "Come si facci . . " "Come si debbe mantenere .. ." 




Come colli animali grossi si fa pestare i fondi de fiumi e 
fossi e dassi la fuga all acque torbide le quali lascian poi tal 
terren dove esse si tardan del lor corso 
Come si faccino nel antidetto modo li cnali infra i terreni 
piani (1-3)
A way of deepening a cabal or opn=ening one ?
Come si facci portare via il terreno de canali riempiuti di 
fango con certe cateratte aperte le quali si movono su per lo 
canale (3-4)
Is this just an idea ? It seems that more effective would be to move 
the gate downstream CL 22V 40-44 D1
Come si debbon dirizzare li fiumi
Come si de riparare eh e fiumi non portin via laltrui 
possessione
Come si debbe mantenere i fondi de fiumi
Come si manterrà 1 argini
Come largini rotte si restaurino (4-6)
Come si debbe ordinare limpiti di fiumi per ispaventare il 
nemico che non entri a danneggiare le valli desso fiume 
Come il fiume per esser passatto dal tuo esercito si debbe 
convertire in molti e piccoli rami
Come si debbe guardare li fiumi sotto li ordini de cavalli 
che sostengano alla fanteria limpeto delle acque 
Come con otricelli lesercito debbe passare i fiumi a noto (6- 
10)
410 " Come il voltare de fiumi debbe essere fatto dove laequa integralmente 
a persa la furia . . ."
List of topics about "le chiuse de fiumi ".
CL 2 7 V 
21-28
Come il voltare de fiumi debbe essere fatto dove laequa 
integralmente a persa la furia della sua corrente cioè dove 
essa si monstra stracca
Come con poca chiusa si volta un fiume coll aiutare e 
aumentare la linia ove essa mostra di volersi voltare per se 
medesima
Come con pochi sassi si volta il fiume a chi intende il filo 
della sua corrente e tale movimento fia fatto nel predetto filo 
dell acqua
Come mai le chiuse de fiumi deono esser fatte con pah ine 
lor lochi profondi ma ne piu bassi lochi 
Come le chiuse de fiumi essendo fatte di muro si deono 
fare ine piu profondi lochi de fiumi accio eh ella rimanga in 
minor potenzia dacqua che la scalzi
Come le chiuse de fiumi si deono fare ne campi fori de 
fiumi e poi dirizzare in ver di lei il predetto fiume
10 List of topics."Del modo a dirizare i fiumj. In che modo si faccj piegare un fiumj." "Come si 








Del modo a dirizare i fiumj. In che modo si faccj 
piegare un fiumj.
Del modo a dirizzare i fiumi.
In che modo si facci piegare un fiume 
In che modo si facci portare via il trerreno al fiume 
In che modo si secchino li stagni delli quali la 
superfizie delle loro acque sono a livello coll acque 
delli mari che con lor confinano e in questi bisogna 
che 1 fiume o fiumi che vi versano sien quelli che 
mediante laeque torbide vi scarichino il terreno
Come si può cavare le acque delli stagni mediante il 
fiume che vi mettea come mostra la figura
510 List of topics. "Stagni, pelaghi, padule
CL 17R 
22-28
Come laeque torbide che versano ne paduli alzano il fondo 
e cacciano laeque di tali paduli
Come laeque chiare che entran ne paduli profondano le loro 
acque cioè portano via il terren del suo fondo 
Come laeque che si cavan delli stagni per seccarli si 
deono torre ne tempi che 1 mare abbassa le sue acque per 
causadi refrusso
Come lentrate e luscite strette de gran pelaghi fanno 
scaricare dentro a di se il terreno in lor condotto dalle acque 
torbide
Come lentrate e uscite larghe de pelaghi fanno portare via il 
terreno e profondare essi pelaghi
Come un fiume torbido che versa nel padule ammuniscie e 
secca tal padule
10 List of topics. Roles of dams. " "Come le pescaie possan .. ."
CL 19R 
11-13
Come le pescaie possan torcere i fiumi diritti e fiumi torti 
dirizzare
Come le pescaie fanno uscire i fiumi de lor letti per ogni 
piccola piena dacqua e guastano i paesi in tomo
10 " . . sieno essi fiumj intersegati chon uari acuti o hottusi sia il 
doppio piv largo luno che laltro sia . . ."
Program for study of channels and rivers.
Ms C 15R 
T18-20
sia due canalj d equale largeza e chorso e profondità che 
ssintersegino chon angoli retti sieno essi fiumj intersegati 
chon uari acuti o hottusi sia il doppio piv largo luno che 
laltro sia il dopio piv chorente lostretto chel largo vno 
fiume ricieua vn altro con tutte le uarieta dangoli e chorsi e 
largeze e profondità (T18)
vno fiume abia lita fango legnjo solato giara rena et torbido 
e llegniame e ffrache mjste chol suo chorso sia vn fiume 
che abi cavernose e ssmusse le sua argine e ssassi e piante 
e herbe e givnchj sia esso fivme con gran sassi siagli 
vento contro che possa quant esse e in tutti gradi di piv e di 
mancho sia nel fiume vari moti e liniamenti dacqa 
dimandasi per la superfitie la cognjtion del fondo. (T 19 
sia fatti ripari alle mine dell argine sia fatte rovinare largine 
sia fatto porre a essa argine fang o rena o legnj e sassi sia 
fatto fare al fivme vna fossa sia per se fatto torcere sia il 
torto fatto diritto. (T20
610 " Dove sono le gran cadute dacqua quivi sempre e . . 
Does Leonardo refer to waterfalls in hydraulic works ?
CL 28V  
29-31
Dove sono le gran cadute dacqua quivi sempre e laria 
grossisisima perche laequa in tal loco si vapora e si infonde 
per la circunstante aria.(29-31)
10 Nomi d ingegneri.





Diogenes Filosafo Rodiano 
Calcedonio di Tracia 
Febar di Tùia *
Callimaco Architetto, 
maestro di fochi 
*See51R: Faber Tirius.
10 "Per dare acqua alle mani'.
Ms B 54V 
T4D5
(Tubo che getta acqua a comando con C d - b a)
Per dare acqua alle mani. Col porre il pie in a , b  
salza e torce la canna c  e fa gittare acqua a d.
71 0 .2.1
12 "Onde sopra tuttj i modi vtili sarebbe che 1 tereno mosso con breujta saltassi sopra ..  "
Long text and detailed drawings of a machine for digging a canal.
Le due facciate del foglio sono intrament dedicate all'invenzione di una macchina per l'escavazione 
di un canale. Una gru trasferisce il materiale scavato attraverso una ramapa elicoidale.
.La disposizione della macchina è più volte veduta anche in pianta.
CA 444R 
(164aR)
End of third column:
Onde sopra tuttj i modi vtili sarebbe che 1 tereno mosso con 
breujta saltassi sopra dello strumento che Ila portasse per se 








"Se uoraj mettere li omjnj per la largeza del fosso e chau(a)re ..  "
Preventivo di spesa per lo scavo di un fossato (o canale) previo studio della migliuore 
disposizione degli scavatori sul terreno.
Need 2000 workers to do the work in one year (canal of 27000 canne quadrate) or 24864 in one 
month.)
CA 517V. Continua il tema del recto sul numero e la disposizione dgli operai nel fosso.
Schema di fossato a gradinicon: a - b - - n - c
Se uoraj mettere li omjnj per la largeza del fosso e chau(a)re el principio della sua fronte e non si 
profonderà il suo grado se non per tanto quanto po cauare vn omo eoe quel eh e piv distante dall 
argine e ttutti li altri succiessiuamente daranno 1 uno all altro tale terreno insino che ssia gunto all 
ultimo del monte fatto sopra dell argine.
Margine destro, pianta del fosso con: 1 2 3 4 5 
Colonna sinistra
La canna e 11520 badilate , 27000 di canne eoe v(n) miglo di detto fosso son badilate cento 30 




"1600 badilate per ora fa j° bon lauora(n)te a 10 libre per ja . . . "
Calcoli preparatori per un preventivo di spesa per l'escavazione di un fosso lungo un miglio, 
profondo 16 braccia e largo medianamente 36. . . .  Essendo la canna cubica pari a 64 braccia 
cubiche 1800 libbre ciascuna essa richiede ore 28 e 2/9 ovvero due giorni di lavoro e mezzo. 
Ogni badilata per raggiungere l'argine esterno debbe passare per una catena dei 14 operai. 
(Marinoni gives much more information).See also CA 567R for rational method ofexcavation.
Recto
Grande fossato
n - braccia 40 - braccia 12 - braccia 32
**1600 badilate per ora fa j° bon lauora(n)te a 10 libre per ja vniversalmente son 16000 libre 
per ora.
*Un bon lauorante a durabile operatione transmuta 400 badilate over palate di terra per ora s la 
qual badilata auantj che ssia eleuata alla sonmjta del monte passa per mano di 14 lauorantj.
Verso
Vn ora e 300(0) tenpi armonici
*Badilata libre 10 
*Br quadro libre 1800 
*Canna 115000 e 200 libre
*Fosso in fondo 32 e di sopra 40 e profondo 16 sono n v(n) mjglo canne 27000 e libre 
tante 3110400000
* 180 badilate fanno j° braccio cubo (as a figure)
*64 bra quadre fanno vna canna quadra
*2700 canne quadre fanno un miglo del sopradetto fosso.
910 " La pregressione da cuj passi 2730 in 30 br di fosso . . " Excavation.
Marinoni: "Tratta un discorso analogo a quello dei ff. 560V, 567R ma assai più concisamente 
(forse è un primo abbozzo) Si tratta di scavare un fossato largo 36 braccia e di calcolare il tempo 
necessario a un operaio per scavare una sola striscia di erra da un argine aH'altro"
(more on pp. 164-5 describing all the arith. operations - a favorite interest of Marinoni ! ! . More 
on excavation in CA 905V, 906R)
CA 905R 
(331aR)
La pregressione da cuj passi 2730 in 30 br di fosso di poj 
uj s agugne 6 passi di largeza dAl termine de qual luj può 
gittare il terreno sull argine sanza portarlo che ffa passi 2736 
e porto palate 216 che sson barelle 36 eoe una cassa e 4/5 
i nel tenpo
10 "Molti strumenti si potrebbono allegare i qualj in simjlj cauamentj si sono paragonati cholle 
carrette e . . ."
Marinoni: Come nei ff. 560R, 567R si tratta di studiare il modo migliore per cavare un fossato. 
La figura superiore ne mostra il fondo e un fianco tagliato a gradini sul quale ogni badilata di terra 
viene successivamente gettata e rioresa da una catena di operai ivi scaglionati.
CA 915bR
(335dV)
Sotto la prima figura
Qui li operatori 1 opera il tenpo e Ila spesa e gittata via la 4 
parte.
Secchio sollevato da una carrucola
Molti strumenti si potrebbono allegare i qualj in simjlj 
cauamentj si sono paragonati cholle carrette e ssono con 
equal tenpo stati vintj da cquelle.Ma considerato io con 
lunga esamjnatione d esse o ttrovato i loro assaj d 
inconuenjentja a ssimjle ofitio con co (ciò ?) sia che dato e 
gradi dell obliqujta ne quali esse carrette possano chon 
comodità montare o trovato quelle acquj stare assaj di graujta 
e llor motore perdere molto di potentia chome si mostra n 
vn mjo trattato di moto locale e di forza e ppeso . Ho 
adunque concluso quello che io proporo pel mjgliore sara 





1-20 D l - 4
"Il modo della prima valitudine del ficcare i pali a castello e che lomo levi in alto tanto di 
peso di percussore.. "
15
Il modo della prima valitudine del ficcare i pali a castello e 
che lomo levi in alto tanto di peso di percussore quanto e il 
peso di se medesimo il quale sia fatto in tanto tempo quanto 
esso omo voto di peso po montare con prestezza sopra una 
scala a pioli
Ora questo omo immediate metterà il pie nella staffa e 
discenderà con tanto di peso quanto e lecciesso che esso ara 
sopra del percussore che per avventura sara una libbra la qual 
po portar con seco in un sasso e po leverà tanto di peso 
quanto e la sua propia gravezza per chi pur la volessi 
riprovare alla minuta di poi levi il pie del capo della scalla esso 
discenderà e 1 percussore si leverà in alto e per se si chiaverà e 
rimarra in alto insino a tanto che lomo sia dismontato della 
staffa e poi rimontato e con una cordicella si disserrerà il 
percussore e discenderà con furia sopra la testa del palo che si 
de ficaie e colla medesima furia si leverà di novo la staffa al 
pie dell omo e di novo fara il simile(l-l 1)
E se tu vorrai piu omini tolli piu corde che rispondimi in una 
sola corda e piu scale perche il numero delli omini a un tempo 
salga alla sommità desse scale e a un tempo dato alla sciloma 
navale sia messi li piedi nelle staffe e a un tempo rimontati e 1 
lor riposo fia nel tempo del discendere e poca fatica e a chi 
monta per le scale a braccioli perche quivi si monta co piedi e 
dole mani e tutto il peso dell omo che si carica sopra le mani 
manca sopra li piedi si chj\e per tanto stia sempre uno che 
facda la srìloma. (11-16)
Come li modi del tirare a braccia il percussore de pali non e di 
troppa valetudine perche lomo non po levare peso quant e se 
medesimo se lui non si sostien tutto sopra le sua braccia la 
qual cosa far non si può se la corda dove lui si sostiene non e 
perpendiculare al centro della sua gravita la qual cosa accadere 
non può nuna gran moltitudine che tirino tal peso di 
percussore se non a uno solo omo. (16-20)
4000 - 20 omjnj a 20 corde stqafatte le qali si posin sopra un 
asse che scocchi. D2
1 1
10 A "Come si debbono mettere li pali a castello nelle argine o ritegni dell acque de fiumi. . ."
CL 10V
29-40
D l - 5
Come si debbono mettere li pali a castello nelle argine o 
ritegni dell acque de fiumi cioè che li colpi de grossi pali 
sieno proporzionati a essi pali e sia il peso che percote in 
modo adattato che si possa cre[s]ciere sopra di quello 
nuovo peso bisognandoper causa di sassi che disotto 
inpedissino il penetrar del palo. (29-32)
Come li pali che anno qualche tortura non ricevano il 
colpo con vera valitudine perche tal colpo si consuma 
nel mezzo della sua incurvatura com e su provato nella
quarta del 2° e ciò che si consuma del colpo in tale 
incurvatura manca nella punta del palo.
Se li lati del palo e utile che sien di linie rette o pure 
interrotte e perchà le linie rette fanno il palo informa di 
piramide e la piramide che penetra la terra in ogni grado 
di penetrazione apre tutta la concavita che la riceve per la 
qual cosa e gran quantitO di terreno quello che a a dare 
loco alla penetrazion del palo e se li lati del predetto 
palo saranno globulenti poca passione rimarrà nelli lati 
del palo perche tutto el terreno si condensa sotto tal 
gobbi. (32-40)
S elli e piu utile a mettere il grosso del palo disotto che 
disopra.
Del modo a cavare e pah messi a castello de fondi de 
fiumi: fassi come sta la figura. (D5)
Come egli a utile che sopra del palo che si ficca sia 
gran peso con quello appiccato ma non posato perche 
nel tempo del colpo la penetrazion del palo per se e 
tanto veloce che 1 peso che non fussiben fermo con 
tal palo nollo accompagnierebbe al suo bisognio e per
conseguenza non sarebbe utile comefu provato nel 7° 






"Come e son di gran valitudine li colpi calati sopra de pali che si ficcano quanto (D6-7) soni 
percussori . . "
:CONT)
Come e son di gran valitudine li colpi calati sopra de pali che si ficca 
quanto (D6-7) sono e percussori tirati dalle braccia delli omini perche 
moto di tal percussore a con seco nel primo moto tutta la forza delli om 
che lo movano e per tantapotenzia discende per quanta forza esso e fa 
discendere e con tanta fa lufizio della sua percussione (45-48)
Via se 1 percussore a per se il suo moto naturale piu veloce chel moto de 
braccia delli omini nessuna parte del peso delli omini mai si congiugni 
alla potenzia del detto percussore per la qual cosa cuoche disopra dii
'avversario per la 5a e falso.
Come se si da contra peso al percussore,che confuria lo levi in alto { 
'avversario e si potrà poi applicare la forza di molti omini al discenso 
Tarassi aesso discienso forza di qualità che fia equale a tutte le forze d( 
omini che lo movano e fia di maggiorepotenzia che [se] per se medesii
discendessi: questa si niega per la 6a di questo, dove e provato che 
mobile congiunto col motore suomai fìa piu di lui veloce e 1 peso tardi j 
grave che sia fa ofizio di peso leggieri e poco vale.(45-55)
10 "Questo modo e di ficare i pali nel terreno che il moto medesimo che fanno nel ficarsi 
. "Sheetpiling
CM I 149R T2D3
Questo modo e di ficare i pali nel terreno c 
il moto medesimo che fanno nel ficarsi : 
quello che Ili faci acosstare insieme per 
natura del taglio della punta che e obbliquc 
nel ficarsi fa lo ufìtio della vite*.
[ believe Leonardo wanted to say "wedge" ( 
iddi donai small drawings)
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10 "I pali che ssi mettano nelli arginj e ripari de fiumj debono essere.. . " 
Driving piles in the ground.
CAR 277V  
D l - 2
CAR 277R-V  
(see Crit.  Trans)
Non fa il medesimo ofìtio a dare mjlle cholpi d 
una libra sopra vn medesimo obbietto quanto 
vn sol colpo di mjlle libre ancora che moti di 
ciasscun perchusore sieno infra lloro equalj
Adunque tu che mettj i pali chol castello del 
legname vsa il tuo perchussore di peso tale che 
sia soffitiente a superare la resistentia del meza 
che non lasscia penetrare il al palo al 
disegnjato locho
Molto e piv utile a ffare la punta alla parte piu 
grossa del palo che alla parte piu sottile per piu
risspetj....................*
* About half page follows with details.
I pali che ssi mettano nelli arginj e ripari de 
fiumj debono essere piv diritti che si può per 2
cause delle qualj la pa he che penetrando la 
potentìa della perchussione per tutta la sua 
lungeza essendo diritto tal potentìa si sscaricha 
tutta sopra il locho doue la sua punta si 
sostiene. J1 qua sostentachulo dal locho alla 
penetratìone del palo se sara piu di luj potente.
Ma se tal palo sara in alcuna parte incuruato 
allora la potentìa della perchussione che 
inmediate penetra e disscende per la lungeza d 
esso palo troua la curujta sua e cquella spinge 
nel lato della concaujta eh el rideve onde gran 
parte de la potentìa d essa perchussione quj uj 
si consuma onde pichola parte ne disciende 
alla punta del palo e quella poca che uj 
disscende non va per linia retta anzi va 
fressuosa perche quella parte della potentìa che 
percote nel argine toca da incuruatura 
inmediate discorre dall oposita parte del palo e 
percote 1 argine che in tal sito li e contingente 
e po risalta dall oposita parte E cosi 
serpegiando a uso dell acqua de fiumj infra le 
sua arginj percotendo ora di qua ora di la in 
modo che la potentìa si v a consumando a poco 
a poco e ciò che per la via si consuma manca 
nel primo capitale onde resta nella punta del 
palo la potentìa della perchussione di poca 
valetudine.
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10 "Da fichari pali e che senpre il colpo saia equale . . . "
I disegni si riferiscono al modo di ficcare pali nel terreno
CA 668R 
c. 1503-4  
(246aV)
D
Gruppo di pali conficcati ne terreno:
Da fichari pali e che senpre il colpo sara equale perche equalmente chade.
10 "Sempre dinanti alle chiuse de fiumi fatte di traforati e rari pali si debbe fare una arginetta 




Sempre dinanti alle chiuse de fiumi 
fatte di traforati e rari pali si debbe 
fare una arginetta bassa poco piu 
alta che la pelle dell acqua accio che 
laequa per le piene cadendo di quella 
viene a cavare il fondo e nel suo 
balzare porta con seco ciò che di tal 
fondo cava e lo posa dinanti alla 
chiusa maggiore e falle scudo con 
tal materia portata e laequa che di 
tale profondità surge percote la 
sommità della chiusa di sotto in su 
per issmusso onde non fa ne 
percussione ne danno
Ma se la chiusa sta all usanza 
comune laequa che dentro vi percote 
si spargie in su e n giu si come in 
qua e in la e quella parte che si volta 
in giu cava il terren dirieto alli pali e 
po li smove e mina insieme coll 
impeto dell acqua
15
Ms H 68R  
T2D2-3
questi rettosi mangiano le rivede canalj onde farai ripaij dasse quanto dura il 
suo balzo cioe.a.b. perche simjli sono i balzitraversi. (T2)
10 " . . faraj ripari d asse . . " for eroding vortices.
10 "Le pietre delle pescaie debbono avere ogni 4 branccia una incatenatura di pietra. . "
CL 7R 
32-34 D 5
Le pietre delle pescaie debbono avere ogni 4 branccia una incatenatura di pietra 
piu lunga che laltre la qual sia piu larga di sopra che di sotto e sia ferma nelle 
sommità delle maestre de pali con ferro impiombato nella pietra e confitto nel 
palo cioè nella maestra.
1 6
10 "I pendenti deile pescaie debbono essere lastricati di grosse lastre . . . "
CL 28V 
28-29 D5
I pendenti delle pescaie debbono essere 
lastricati di grosse lastre delle quali 
alcune per piano e alcune per taglio 
sincatenino e sieno fermamento delle 
altre.(28-29)
10 "Sia fatti e fossi per quel verso dove li pozzi voti rendan con piu prestezza laeque.. ."
CL 7 V 
21-23
Sia fatti e fossi per quel verso dove li pozzi voti rendan con piu prestezza 
laeque alla prima altezza onde si parte e mai si faccia essi fossi per fare li 
fontanili che prima non si facci piu pozzi per piu linie-éiverse. (21-23)
10 "Come si debbe fare largine g hi arosa che non ruini. . ."
CL 26R 
7-8
Come si debbe fare largine ghiarosa che non ruini nell 
acqua che da ppiedi le passa in prima de quaderni.
17
1 0 .2 .3  DEVICES. MACHINES
10 "Arato da boi da ffare vn canale tra Ila ghiara" Also other devices.
Marinoni: "Strumenti per demolizioni e scavi: mazze, picconi, zappe, cunei, forche, badili, 
rastrelli, un arato speciale per cavar canali nella ghiaia, carriole, barelle e recipienti per trasportare 





Per gittare vn muro in tera 
folli poluere e ffa come di 
sopra e figurato.
Barella: da acqua 
In alto, badile a cucchiaio con: q 
(?)
In basso specie di benna e ghiaia:
Arato da boi da ffare vn 
canale tra Ila ghiara.
18
10 Monaco on an inclined plan. " Se per la obbliquita il peso del monaco di 4 mila libbre non fa 
ufizio piu che di mille . . "
CL 2 1 R 
40-45 D3
Se per la obbliquita il peso del 
monaco di 4 mila libbre non fa 
ufizio piu che di mille e non da 
ancora al motore fatica se non per 
mille e se al monaco in questo caso 
manca 3 mila libbre alla potenzia di 
di ficcare tal palo che non volea 
manco 4000 libbre allora tu debbi 
fare esso monaco di 12 mila libbre e 
sara per quel eh e detto di sopra tirato 
in alto da potenzia di libbre 4000 e 




"La cassa fia lunga br 3 e llarga 2 e profonda 2/3 o insino in nvn br e ssanza sponda dinanzi 
il taglio della grotta fia perpendiculare . . ."Marinoni: "Si studia la forma di una cassa per 
l'asportazione del material di scavo nella costruziones di un canale o fossato"
Cassa sul fondo del fosso da scavare:
La cassa fia lunga br 3 e llarga 2 e profonda 2/3 o insino in nvn br e ssanza sponda dinanzi il
taglio della grotta fia perpendiculare linja il piu che si può e Ila crenna dappiè fia alta j° br e 
profonda 1/4 o 1/3 e con facilita si fara chadere ciò che dalla cassa in su in detta cassa in questo 
strumento s auanza gran tenpo nell enpiere la cassa e nel portarla fori sanza fare i tre e i quatto 
banchi e i molti gradi delti omjnj che 1 tere(n) pe li fondi de ffossi 1 uno all altro giettano e vna 
badilata di tereno va per tante manj in modo ce non se ne chonduce all ultimo loco 1/8 di badilata 
e per questa via s auanza assaj tenpo e chi voi fare grande inprese conperi i boj.
Figura analoga alla precedente con : n m - Fondo di cassa
m n fia la forma della cassa da ttjrare su la terra e volsene aver 2 accio che cquando i due omjnj di 
sopra vanno a votare 1 alzata cassa che 2 altri homjnj d abbasso non perdino tenpo.
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10 "Da votare fossi”. Doppia gru entro fossato con casse
Ms B 49V 
TI D2
(Doppia gru entro fossato con casse) 
Da votare fossi
10 "Questi sono da remuovere le pietre che sono sotto . .  " 
Machines used in hydraulic works.
Ms B 66V 
T6 D6-10
{Cinque strumenti )
Questi sono da remuovere le pietre 
che sono sotto acqua come sabbione 
e ghiara.
2 0
10 "Questa si domanda acquatica e adoperasi a seccare alcuni lochi. . " 
Machine used in hydraulic works.
Ms B 67R 
TI D3
(Specie di pala a cucchiaio )
Questa si domanda acquatica e adoperasi a 
seccare alcuni lochi dove per i surgimenti de 
1 acque impediscono a li architetti il fondare 
delli edifizi in lochi acquatichi.
10 Machine used in hydraulic works. "Questo arato e da essere usato a removere quella ghiara ferma e
Ms B 67R 
T6 DI I
(Grosso strumento a tre denti )
Questo arato e da essere usato a 
removere quella ghiara ferma e 
fissa in su liti quando tu volessi 
in fra quella fare alcuno canale 
per ridirizzare qualche fiume.
10 A sara una cassa da potere aprirsi e voltarsi nella quale si potrà fare getti di minuta ghiara e calcina 
e lasciarli seccare
Ms B 7 9 V 
TI DI ( Cassa piena di sassi presso una 
cascata con: A )
A sara una cassa da potere aprirsi 
e voltarsi nella quale si potrà fare 
getti di minuta ghiara e calcina e 
lasciarti seccare sopra la terra e 
poi metterli sotto acqua 1 un 




Ms E 75 V 
T1-3D1
"Strumento da cavare terra. "
Dredging machine mounted on two boats.
Strumento da cavare terra 
(Draga con b f - m n)
Il polo ha comodità del potere discendere in tanta bassezza quanto debbe discendere la rota per 
profondare 1 acqua al padule.
Qui la calcuiazione della potenzia non si pone al presente. Ma tu lettore ai a intendere questo avere 
utilità la qual nasce mediante lo abbreviamento del tempo il quale abbreviamento nasce perche 
sempre lo strumento che porta la terra di basso in alto e in offizio d esso portare ne mai toma 
indirieto. Dice 1 avversario in questo caso che tanto e a versare e andare in circulo sanza utilità 
quanto il ritornare in dirieto nel medesimo tempo d esso andare innanti. Ma poi che li spazi del 
tempo perso interposto in fra li spazi del tempo utile sono equali in questo e in tutte altre 
invenzioni qui s da cercare d un modo che 1 tempo sia speso in piu valida e utile operazione che sia 
possibile la qual fia trovare strumento che /  pigli piu terreno come si dimosterra qui dirieto a 
questa faccia.
Il voltare del manico n volta una racchetta e questa docchetta volta la rata dentata /  e questa rata 
/  e congiunta colla croce delle casse portatrice della terra del pantano che si scarica sopra le 
barche. Ma le due corde m f  e m b s avvoltano al polo /  e fan camminare lo strumento colle 2 
barche contro al m e queste corde per tale uffizio sono utilissime ec
10 "E del caciaie 1 aria sott acqua e ttìrare for di quella i pesi grandissimi cioè d enpiere baghe di 
vento p o i. . ." To lift weights immersed in water.
CM I 82R 
T2
E del caciare 1 aria sott acqua e ttirare for di quella i pesi 
grandissimi cioè d enpiere baghe di vento poi che sson 
legate sot acqua insieme co pesi. E di enpiere navili di rena 
e legare i pesi a ttale barche che sson sott acqua e poi votare 
tali barche della sua rena.
22
10 .2.4
10 " Che il corso dell acqua non passi per li fossi che sson dentro alla terra accio che. . "






Che il corso dell acqua non passi 
per li fossi che sson dentro alla terra 
accio che quando il fiume vien 
torbido non j sscarichi la terra al 
fondo delle predette fosse E per 
questo s enpiera esse fosse per 
mezo di chateratte e chosi restsera 
senpre chiara Ma e neciessario 
mvtarla ognj mese chol 1 acqua del 
fiume quando e chiara e chosi 
renderà 1 aria purifìchata e ssana e a 
cquesto modo 1 acqua che ssi 
moverà per il fiume serujra alle 
moljna e a nnettare spesso li fanghi 
della terra e altre inmonditie.
Margine inferiore:









"Le chasse sieno trassmutate e messe per ordine e cquessto con facilita si fara perche talj case 
son prima fatte..."
"J1 fiume di Uillafrancha sia condocto a Romolontino . . . "
Drawings, except D5 are arcquitectural plans.
Mutatione di chasse
Le chasse sieno trassmutate e messe per ordine e cquessto con facilita si fara perche talj case son 
prima fatte di pezzi sopra le piazze e ppoj si conmettano insieme colli lor legnjamj nel sito dove si 
debbono stabilire.
Uomjnj del paese abitino le nuove chase in parte quando no v e la corte. (DI)
Facciassi fonti in ciasscuna piaza (D2)
L acqua sia ringhorghata sopra il termjne di Romolontino in tanta alteza eh elle faccino poi nel suo 
discienso molte molina
J1 fiume di Uillafrancha sia condocto a Romolontino E1 simjle sia fatto de. . . po polo e Ili 
legniamj che conpongano le lor case sien per barche condotte a Remolontino E 1 fiume sia 
ringhorghato in tanta altezza che 11 acqua si possa con comodo disscienso riduciere a 
Romolontino.
E1 fiume di mezo non rideva acqua torbita ma ttale acqua vada per li fossi di fori della terra con 4 
moljna nell entrata e 4 nell vsscita e cquessto si fara col ringhorghare 1 acqua di sopra a 
Romolontino.
Romolontino Chera Sodre Tors Era (D5) * Romorantin, Cher, Sauldre, Tours, Loire 
# Frigoli
Se 1 fiume m n ramo del fiume Era si manda nel fiume di Romolontino colle sue acque torbide 
esso ingrosserà le canpagnje sopra le quali essesso adacquerà e renderà il paese fertile da nutrire 
habitatori e ffara chanale navichabile e merchantile.
Modo che 1 fiume col suo corso netti il fondo del fiume
per la nona del 3° Quella eh e piu velocie piu consuma il suo fondo e per la conversa 1 acqua che 
ppiu si tarda piv lasscia di quel che Ila intorbida
Addunque nellj diluuj de fiumj si debbe apr. . . ratte de molinj accio che tutto il corso del fiume si 
.. .teratte in ciasscun molino sieno molte accio che . . . s apra e ffacci magiore inpeto e cosi 
netterà tutto il f . . .
E infra Ile due posste de moljnj sia vno delle dette cateracte sia vna d esse posste di tal caterate 
mobilj infra 11 uno e 11 altro molino (D6?)
E ffacciasi il serraglio mobile che io ordinaj nel Frigholj^ del quale aperto vna cateratta 1 acqua 
che di quella vssciva cav . . il fond . . .
24
TO "Suoli dell Adicie da esser trivellati"
Marinoni: "Due disegni stratigrafici del 'suolo' o fondo o terreno del fiume Adige che si 
dovrebbe trivellare. I due cilindri disegnati in alto a destra potrebbero riferirsi a uno strumento 
adatto a tale scopo. "
That the two cylinders may represent an instrument is too speculative to include them it may 













"Le 2 canne di fondo vogliano 13 omini a . . "
Excavation schemes and costs.See texts about excavations in 9R-V and 10R
Le 2 canne di fondo vogliano 13 omini a gittare sopra il teren dell argine del fosso. 
E nelle prime alte una can vole un omo.
2 6
10 .3.1
10 Drawings of sector gates.
I could not find out
Whether these gates are original designs by Leonardo or sketches from existing gates. In the case 
of the parachute, I found a manuscript one century older with a similar drawing. Before saying hat 
Leonardo invented the sector gate also, we must exhaustively, research he corresponding history; 








"Bisognja in ognj mjglio potere lasciare andare 1 acqua a sscosse a vso di bonbarda e .. " 
Hydraulic military enginering.
I testi parlano dell'attraversamento di un fiume (in guerra?) a guado , quando sono quasi in secca, 
coll'aiuto di bardelle (selle o basti per quadrupedi) rese gallegianti con otri gonfiati se 1 'acqua e 
alta. I disegni che acconpagnano questi scritti sembrano figurare un fiume attraversato (ad ognj 
miglio ?) da uno sbarramento (?)all altezza di costruzioni circolari (posti di guardia ?). In tali 
punti e possibile arrestare e ammassare acqua per librerarla improvvisamente ' a scosse' a grandi 
ondate impetuose.
Study connection with Tainter gate as a device to produce "ondate".
(Marinoni levels criticism to Pedretti about edificio circolare being Castel Sant Angelo see p. 
241)
A destra
Per fare che 11 acqua possa chauare il fondo in diuersi lochi ai sua fiumj e neciessario........
Asinistra. Disegno di fiume:
Alta 1 acqua br 4
Tutte le guardie che ssi sentano manchare 1 acqua di sotto la debbon restaurare.
Quando e fia fama di profondità ne fiumj allora e ssi chaualchera chon le bardelle fatte a otri e non 
fia adunque inpedito 1 passo----
Quando il fiume si dimosterra essere seccho allora non fia fatto preparatione di tale bardelle e cosi 
nel passare fieno sottopostj alle perchussione delle inondationj dopo che ne fia(n) passati tanti che 
possino superare —
Bisognja in ognj mjglio potere lasciare andare 1 acqua a sscosse a vso di bonbarda e eh ella 
rimanga nel suo letto doue corre per poterla rispingiere poi di sotto.
28
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CA 656aR D l - 4  
c. 1493-5 (240cR]
Conca del naviglio a San Marco 
(See Zammattio, Acque e pietre )
Figura della porta della conca
Qui sta la catena colla quale si serra 
il portello chol saljssciendo.
Figura con: a C m t S - tl
a n  e lo ssportello della concha il 
quale si torcie e non j sta diritto con 
angolj rettj cho locho dove posa 
perche quuela parte della porta m c 
gitta piv acqua che la parte S t e 
pero piv s allarga nell usscita e gitta 
la punta n della porta n m cha 
(da?) canto e ronpera le riue.
Entro la pianta deila conca;
Qua sta giara e clacjna po(r)ta 
mattonj e asse.
Conca di Scon marcho (San 
Marco?)
Sopra una sezione della conca;
La conca di san marcho fece di 
mvro su pali tutto a  b e (a)l 
fondo di tutta la conca fu gittata 
giara e chalcina e cosi fresca fu 
messi craveglj (travegli ?) verdi in
traverso di 3° e 4° e Ila lor 
sommjta fu rienpivta di giara e 
chacina e essi travegli furono poi 
fermamente dell asse che sopra vi s 
inciodorono Ma sapi che prima 
questj travegli sono inchiodati e 






"Nessuna ringorgazione potrà mai stremare la data quantità dacqua che discoide duna data caduta . .
ft
Three attempts at saying the same thing ineffectual obstacles to chnnek flow.
Contro alii mulini di Sancto Nicolo che non vogliano ostaculo alcuno nella lor gora
Lacqua che discende duna data altezza della quale altezza sempre mette una terminata quantità 
dacqua essa quantità non mancherà mai del suo ordine per nessuno ostaculo que far si potessi piu 
basso che la prima caduta dell acqua.
Nessuno ostaculo o ver ringorgazione dacqua che far si potessi in qualunche loco s
Nessuna ringorgazione potrà mai stremare la data quantità dacqua che discende duna data caduta 
se essa caduta sara serrata
30
10 The sketch DI seems to be that of a gate.
CM I 48R  
D4
10 Structure for control in canal ?. (Dl-2)
D1 and D2 seem to be both for a description of a control structure in a canal; it bears some 
resemblance to a Parshall flume, but any connection should be discarded because Pars hall 
invented his flume as a device to measure flow rate in a canal (see "Open Channel Hydraulics" by 
Ven Te Chow. 1959 and Rouse 1976.)
Ms H 48R  
D I , 2
31
10 .3.2




Scala di Vigevine sotto la 
Sforzesca di 130 scaglioni 
alti 1/4 e larghi 1/2 braccio 
per la qual cade laequa e non 
consuma niente nell ultima 
percussione e per tale scala e 
disceso tanto terreno che a 
secco un padule cioè 
riempiuto e se n e fatto 
praterie di padule di gran 
profondità
10
CL 22R 18-23 D4-10
Use of " gradi di scale bene incastrate insieme .. " to avoid scouring.
Adunque non sia fatto ne fiumi lochi donde laeque abbino a cadere senon in figura di gradi di 
scale bene incastrate insieme a coda di rondine incatenate e si sopra ponghino forte luna all 
altra. (18-20)
Dove laequa dara maggior percussione si fara maggior nocimento nel suo obbietto e pero li 
gradi delle scale si confermano esser perfetti come nel anticedente conclusione fu provato (31- 
23)
32
10 " Ancora se . . .  . sara fatta in potenti e larghi gradi a uso di scala . . .". " . . .scala . . 
.di Vigievine . . ."




Quando il discienso delle pescaie 
sara concavato e che 1 fine del suo 
declinare sia sotto il fondo del fiume 
allora laeque che di quelle 
discendano non caveranno mai a pie 
dell argine e non porran terren dopo 
il lor balzo onde non si verranno a 
fare nuovo ostaculo e pigliare il 
corso traversale per la lunghezza del 
fondamento della pescaia dal lato di 
sotto.
Ancora se la infima parte dell 
argine traversalmente opposto al 
corso dell acque sara fatta in potenti 
e larghi gradi a uso di scala laeque 
che nel abbassamento del lor corso 
soglian perpendicularmente cadere 
dal termine di tale infima sua 
bassezza e discalzare i fondamenti 
desse argine non potran piu 
disciender con colpo di troppa 
valitudine e lo esempio di ciò fo a 
me colla scala onde cadea laequa de 
pradi della sforzesca di Vigievine la 




Ms H 65V 
Tl,2  
D l,2  T3
"Alla sforzescha ritrassi scalinj 25 . .
There are two sketches of the 'scala' at the Sforzesca. I can detect only hints of flow 
represented in drawing D l. Regarding T2: for a description of 25 steps, one does not need to 
draw all of them, especially if they are all alike. I am unable to determine if there were two 
'scale' or only one, and if the part below is the continuation of the part above. From the 
point of view of fluid mechanics there is little of interest in T2, but T l (if actually related to 
D l,2) seems to give in detail of the flow cascading down the 'scala'. (See, e.g., Codex 
Hammer 32R D6.)
T3 could be a description of a jet or a nappe falling down, becoming submerged, causing 
perhaps some erosion, and then flowing up in a rather turbulent way, an instance of flow 
described more than once in the notebooks of Leonardo. This phenomenon could have been 
observable at the foot of the steps of the 'scala sforzesca'.
quanto piv cade piv balza. (Tl)
a di 2 di febraro di 1494, alla ssforzescha ritrassi scalinj 25
di 2/3 di br luno larga br 8. (T2)
la soma profondità dell acqa sara tra Ila perchussione e i 
bollori dessa resultanti. (T3)
34
10 "Quando laeque anno rotto in qualunche parte di qualunche pescaia il rimanente e sicuro da 
altre rotture . . "
To me 18-21 seems incomplete. Not clear to me how the geomertry should be for the cut in 
the dam? D5 may clarify what Leonardo says. The length of the channel opened across the 
dam seems to be what Leonardo considers important.
CL 20V 
14-21
Quando laeque anno rotto in qualunche parte di 
qualunche pescaia il rimanente e sicuro da altre 
rotture Se 1 transito che fa laequa per le rotture delle 
pescaie truova gran lunghezza di rottura cioè che 
largine della pescaia sia grossa allora si fara gran 
profondità circa al mezzo del corso dell acqua che 
per tal rottura passa cioè dov ella finirà il suo arco 
sopra dell fondo (14-18)
Ma se largine sara stata di poca grossezza allora 
laequa che passa per la sua rottura finirà il suo arco 
dopo tal rottura dargine e sotto tale arco fia poca 
profondità e grande fia nel fondo percosso dalla 
caduta dell acqua e in tomo a essa percussione (18- 
21)
10 Drawing of palisade ?
CAR 68V 
D14
L acqua corre da <2 a b.
35
10
Ms L 19R 
T1D1
"Basstia overo sosstentaculo d acqua"
When I was a young professor of Hydarulics, I saw this kind of construccion, called “fajina” in 
Spanish, in rivers coming down from the Andes Cordillera. I do not know if there is a word in 
English for “fajina”.




12 " Come s a fare una acqua che passi sopra un altra nun canale .. " 
List of topics on canals and locks
CL 26R 
9-12
Come s a fare una acqua che passi sopra un altra nun 
canale
Come si debbe fare il canale che passi sotto un fiume in 
prima de quaderni
Come si debbe fare una acqua dun canale che passi al 
traverso dun fiume in prima de quaderni
Come s anno a fare le conche o ver bottini delle acque per 
alzare le barche in diverse altezze in prima de quaderni
10 " el fondo desso canale debbe esser piu basso che 1 letto del fiume che 
s a voltare. . . ."
Rules for canals.
CL 19R 
37-41 E se 11 acqua sara voluta dirizare e mettere i nvouo canale 
el fondo desso canale debbe esser piv basso che 1 letto del 
fiume che s a uoltare.
Come si liuellino laeque.
Come e non si de dare nno br per ogni mjglio di calo sotto 
il primo liuello perche a 1 lungo livellare si cacciarebbe 
laequa in celo
10 " Dove ne canali che trar si debbon de fiumi ..  " 
Deriving canals from rivers.
CL 24V 
35-37
Dove ne canali che trar si debbon de fiumi non si trova al 
principio gran movimento il canale fia in brieve riempiuto 
di materia
Ogni canale che si cava del fiume sia principiato dove 
percote la principale corrente del fiume
37
10
CA 899R  
1)3-6
c. 1508-10  
(328aR
"Questj tanti rivi versan la medesima acqua o pocho man(co) che sse 11 acqua passasi per il 
medesimo canalle grande e . . . "
Marinoni: "In una grande ansa di un fiume si costruiscono numerosi e sottili canali attraverso 
i quali passa tutta o quasi tutta 1 acqua del fiume. I canali sono attraversati da strade che li 
sorpassano con tanti brevi ponti "
Colonna destra
Questj tanti rivi versan la medesima acqua o pocho 
man(co) che sse 11 acqua passasi per il medesimo 
canalle grande e non c e altra differentia senon nel 
tenpo di cauare di loro il terreno quando si fanno 
perche sol passa per iuve ( rive ?) ma no gitatto for 
del fosso il che interueneri non può quando talle 
acqua fussi n un sol rivo ma vtile cosa e il farli fare 
al corso dell acqua collo issmoverle sotto il tereno 
e ne seque la facilita del (t)ra(n)sito di color che 
passan tali riue
Colonna sinistra
Figura di fiume e canali:
d - f - a - K - c - b g - h
Per la 9s e f  g h curujta del corso dell acqua terra 
la magore profondità piu nell lato concavo che 
nella parte conuessa che li sta per risscontro e per 
quessto ti poi rendere certo che tal canale maestro 
ara senpre comodità di distinghere le sue acque nelli 
mjnuti rivi posti nella parte convessa.
La strada c d  wole intraversare lj detti riuj fra 
ancoli retti accio che Ih ponti fatti sopra essi riuj 
sieno piu brievi perche saranno intraversati di piu 
corti legnj.
E per la qujnta (delle piegamenti-de fiumj) delle 
massime profondità de fìumj 1 acqua del fiume voi 
essere passato nel pijncipio della sua corrente doue 
il fiume men s incurva.
La profondità de canali debbono essere quanto la 
mjnore profondità del fiume eoe nel principio della 
corrente e potrai gudicare che ttutta 1 acqua che 
passa per tal parte di fiume potrà passare per li 
canali della medesima profondità essendo le loro 
lar(gh)eze insieme gunte simjle alla largheza del 
principio di detta corrente e resteran poi li riui 
capace di tutta 1 acqua del fiume ma tanto men 
profondi quanto essj canali sarara piu brievi che il 
corso che prima facea 1 acqua di tutto il fiume.
38
10
CAR 149R  
D M
" Per fare il gran canale fa prima il picholo e . . " 
Hydraulic digging of a canal.
Per fare il gran canale fa prima il picholo e dallj 1 acqua che cholla rota fara il grande. 
Cosi a usi a ficare i palj
Senpre passeraj 1 acqua al principio del suo moto e nel piv largo . . . .
39
10 " . . ."Da profondare vn canale fa il serraglio S o e apri la cateratta a e llacqa percotera il 
fondo e . . . "
In TI DI, we have a description, not too clear, of how to proceed to make deeper an existing 
canal with minimum use of manpower. In Ms F 14R we have another idea about the use of 
water to do the work of hydraulic engineers. Earth dams have been built in this century using 
the "hydraulic-fiH" method; this technique would have interested Leonardo very much. I have 
serious doubts that Leonardo acquired practical experience in these techniques by actually using 
them, although they seem to have attracted his attention.
Ms F 23R 
T1-4D1 da profondare vn canale. (Tl)
fa cquesto nell libro de govamenti e nel provarlj allegha le 
proposionj prouate e cquesto e il uero ordine perche se ttu 
volessi mostrare il govamento a ognj propositione ti 
bisognerebbe ancora fare novi strumentj per prouar tale 
utilità e cosi confonderesti lordine de quaranta libre e cosi 
lordine nelle configurationj eoe aresti a mj sciare pratica con 
teoricità che sarebbe cosa confusa e interrotta.(T2)
fa il serraglio S o e apri la cateratta a e llacqa percotera
il fondo e risalterà in alto e percotera in b e per la 7a 9° 
ricadere al fondo e sconterassi per la 5 7 nel retroso e 
cauera dopiamente e risalterà in ci e ricadere in dirieto e 
ffara il simile e tal seraglio poj mutare dirieto alla lungza del 
canale e cquesto fare 2 omjnj per 100 li quali mutin la 
seraglia e aprino nuove cateratte secondo il bisogno. (T4)
40
10 " Il fosso che io drizzo. "
Work at Pionbino. (See also 36V T3 on Pionbino) "il fosso eh io dirizo. . "
CM II 24V 
TI D3
strada di Pionbino (on drawing)
A di 20 di novembre 1504 
Il fosso che io drizzo (on drawing)
10 Spesa del canale di Pisstoia con 20 braccia di canale e . . " Making a canal bed 
impervious hydraulically and with beasts.
* staioro, or staio ancient, unit of measurement. If ased on Florentine braccio (0.58 m ) it
9
would cover 53.8 m (Reti) If it is 40x40 braccia there is a mistake by a Afctor of 10.
CMII 76V 
Tl-2
"Spesa del canale di Pisstoia con 20 braccia di canale e . . "
Un braccio per miglio de disscenzo volle in 25 
miglia 25 braccia le quali son poco p[iu al pie di 
Serravalle. E sse Ila terra del fondo beve sia fattovi 
passare il fiume torbido che Ih e piu vicino e fia 
sanato. E sse cquesto non bassta sia fatto passare 
sopra esso loco il bestiame minuto, cioè porci 
pecore e capre per piu giorni e fia sanza dubbio 
sanato TI
Of T2 only the first lines
Spesa del canale di Pisstoia con 20 braccia di canale 
e 20 braccia di strada che ogni 40 braccia di 
lungheza vole uno staioro* di terreno, e sson 25 
miglia insino a Sserravalle..............T2
41
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Ms B 37V 
T1 D l - 2
Canali sotto il palazzi della cità . "A volere che questa cosa abbi effetto bisogna accio 
che la nondazione de fiumi . . . "
(Canali sotto il palazzi della eità con e - a b c d f  - Ma)
La faccia a M  dara il lume alle stanze.
a e sara braccia 6 ab  fia braccia 8 b c fiia braccia 30. Accio che le stanze sotto i portici 
siano luminose c d f  fia il loco donde si vadi a scaricare le navi in nelle case. A volere 
che questa cosa abbi effetto bisogna accio che la nondazione de fiumi non mandassi 1 
acqua alle canove e necessario elleggere sito accomodato come porsi visino a uno fiume il 
quale ti dia i canali che non si possino ne per inondazine o secchezza delle acque dare 
mutazione alle altezze d esse acque. E1 modo e qui di sotto figurato e facci elezione di be 
fiumi che non intorbidino per piogge come Tesino Adda e molti altri. Il modo che 1 acque 
sempre stieno a un altezza sara una conca com e qui di sotto la quale fia all entrare della 
terra e meglio sare alquanto dentro a ciò eh e nimici non la disfacessino.
42
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Ms B 37V 
T2-3 D2-3
Canali sotto il palazzi della cità . "A volere che questa cosa abbi effetto bisogna accio che la 
nondazione de fiumi . . . "
(
(Barche entro conca con M)
Quando serri la porta M  1 acquqa empie la conca e le navi basse s alzano e tornano allo 
universal piano della cita.
(Figura analoga con conche)
Vogliano essere al sopra detto offìzio essere 3 conche al pari a ciò che con piu prestezza e 
quando laequa esce del fiume alla cita abbi solo uno termine e non piu accio che 1 
accrescimento per le piene non laggassi la citta.
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10 "Modo de canali per la citta'. Fiume canale derivato e in parte sotterraneo.
M s B 38R  
T I DI
(Fiume canale derivato e in parte sotterraneo con conca) 
Modo de canali per la citta
44
10
Ms B 38R  
T2-4 D2
Fiume Ticino. Canale maggiore e altri derivati
Tesino
Canale maggiore a do si possi a un bisogno 
mandare tutto il fiume per questo doe 
quando e troppo grosso e serrare 1 altre 
entrate e questo non riesca in nessuno altro 
canale.
Vuoisi torre fiume che corra a ciò che non 
corrompessi laria alla citta e ancora sara 
comodità di lavare spesso la dtta quando si 
leverà il sostegno sotto a detta citta e con 
rastrelli e recisi removera il fango in quelle 
moltiplicato che si mischierà coll acqua 
facendo quella torbida. E questo si vorre 
fare ogni anno una volta
Sia il piano delle canove piu alto che la 
superfizie dell acqua de candì braccia 3 e 
pendino in verso i canali a ciò se qualche 
inondazione venissi che 1 acqua si parta 
insieme coll altra e lasci le 
canove nette.
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10 "Saut de ski" arrangement in canal.
In D4, we may have a sketch of an existing hydraulic installation. It reminds me of some 
'sauts de ski' I saw when visiting high dams in France. In D4, I have failed to identify what 
Leonardo calls 'acqua morta'. A similar expression is used by engineers in Spanish, and 
French.
Ms F 20V 
T2D4
Lacqa che discenderà di p in K e risalterà in d passera sotto laequa morta di 
m d sanza mj sciarsi chon lej o portarne con seco parte alcuna Lacqa che 
discende di p in K risalterà in d sanza lasciere di se parte alcuna in K 
essendo tutta la largeza di tale corso equate. (T2)
10 "Saut de ski" arrangements in canals
Compare Tl-3 with, among others, the notes on vortices in Ms F 12 to 17. Compare also 
D4-6 with D4 on Ms F 20V
Ms F 21R 
T4D3-7
Lacqa che cadera del m in h porterà con seco laequa che chade del K in h 
per el moto refresso h n il che non farebbe sella percusione che fa K h sopra 
il fondo non ronpessi il corso dell acqua in h. (T4)
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10 "se la linja .a.n. ronpein.g. fa la linja .n.m. . . "
Deflectors in a canal. Currents induced
The principle enounced in T2 is full of wisdom, and finds a more eloquent expression in the 
Ms C [ see, for instance MsC 24V Tl, IIHR Monograph 104, Macagno 1988e]. The 
application described above in T2,3 D2,3 is less clear. As in the Ms C, I find here that it is 
difficult to determine whether Leonardo is referring to water currents or to waves. I believe 
that when he says 'linja' he is talking of waves, but he seems to be confusing wave motion 
and water motion [i.,e. propagation of form and displacement of substance; see, e.g., Ms C 
T7, Macagno 1988e]. In my monograph, I have rendered 'linja' as ’’line" as I did in the Ms 
C; I think that Leonardo thought that this was a flow, but in fact he was seeing transverse 
waves! I believe that Leonardo used here1 obliqujta' in the same way as 'linja'.
Ms I 60 al moto dell acqua si contradicie con altri moti 
dacqua piv ettemalmente. (T2) 
se la linja .a.n. ronpe in .g. fa la linja .n.m. che 
bàtterà in .f. e ronpera tale corso ma no Ila fare si 
potente acco chel balzo non facci nocimento 0  ttu fa 
come nela obliqujta .h.r. altre obliqujta che 
ristorino come he in .n.f. he .a.S. (T3)
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10
CAR 282R  
D l - 3
Notes on operation of irrigation canal system ?.
porre leuare (DI-2)
leuo terreno con 1 acqua corrente e ssi ferma in basso (DI) 
porre terreno in questo basso e ssi porta con 1 acqua (D2)
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10
CA 384R  
c. 1508-10  
(139c-dV)
"Fa d un pezo la chiusa di sopra della conca."
Marinoni: I disegni sulla facciata destra e il primo in alto della sinistra si riferiscono alla 
sistemazione di una conca per un corso d' acqua. In particolare si tratta di porre una chiusura 
sopra la conca. Il disegno d'insieme piu completo e forse quello circondato con un tratto di 
penna
* Sinonimo e derivato di lavello, tomba nel senso di vasca.
# Probabilmente manca la cediglia alle due c, quindi san zzo, serizzo.
A Giara.
Facciata destra dal alto:
Fa fugire 1 acqua alla concha per chiusino d avello. *
Fra disegni per la chiusa:
Fa d un pezo la chiusa di sopra della conca.
Corso d'acqua con chiusa e avello: Lapida 3 ej°-Bono
Quella labida dell avello a avere vna cassa di saricco# dintorno) acco che giarcaA non rimanesi 
su labri dell avello che non si potessi serrare.
Specie di telaio o cassa rettangolare: Falla giacere contro all acqua.
A sinistra lungo la piega mediana Gitta il sostegnjo a diacere contro all auenjmento dell acqua. 
In basso entro un coperchio mobile: Bono
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10 "Barca fatta di travi e di sopra coperta. "
Ms B 76V  
T1 D 1
Barca corazzala con ruota di remi e: a
Barca fatta di travi e di sopra 
coperta. Ma falle una larga rota di 
remi nascosta dentro e falle uno 
canale dall una all altra testa come 







"Opra vana e a fondare ostaculi al corso dell acque nelle sua gran profondità ..  "
Topics.on fluvial engineering.
Marinoni: " Discorso . . .piu volte ricominciato e condotto con frequenti esitazioni, pentimenti e 
cancellature senza pervenire a una stesura completa e sodisfacente"
I have included some of the pentimenti to illustrate the struggle Leonardo went through in this 
passage. In some cases, Leonardo cancelled an entire paragraph and tried again.
(Infra lie in ripa danose cagionj- -dellj inriparibilj dannj malj de benj dellj benj delli omjnj 
heffljnj a me pare i-fiainj tengano tenere il principato )
Infra Ile potenti chagione de teresti danj a me pare che i fivmj cholle ruinose inondationi tengano 
il principato.
E non e il focho chome alchuno a voluto inpero che il focho termjna sua voragine dove li mancha 
il nutrimento.
Infra li inriparabili e danosi furoij cierto la inondatione (de turbolentj) de ruinosi fiumj ( akj 
contra i quali non uale alchuno W ano riparo tiene il principato esser ) de essere preposta a ognj 
altra oribile esspaventevole movimento e non chome alchuno a voluto che lo inciedio del focho 
superi essa inondatione in contrario trovo inpero che 1 focho chonsuma chi lo nvtrisdcie (-e 
manchando ilnvtrimento mancha la sua vita) e ssi chonsuma insieme chol notrimento. (I e lacq 
dalla basseza). Il movimento dell acqua eh e mantenuto dalle declinate valj anchora lui termjna e 
more insieme choll ultima basseza de la valle.
Ma il focho e chausato dal notrimento e 1 moto de 1 acqua dalla basseza H nvtrimento del focho e 
dissunjto ( e sse no fussi si po disunire ) e disunito e e separato fia il danno e 1 focho more doue 
mancha il notrimento. ( -E-la declinatione delle valle c-havsa del movimento dell-aoqua-ne si può 
disunjre e sse pure si disunjscie chon argine qi 1 acqua tarda la uelocitar-del moto tanto che supera 
1 opositione del argine e dopo che la piglia tale movimento eh e benché si tardi dall asrgine in 
dirieto quel dina ) E Ila declinatione delle vallj e vnjta e vnjto fia il dano chol ruinoso chorso del 
fiume finche in chonpagnja delle sue uali ( si dara fine) finjra nel mare vnjversale bassezza e 
vnjco riposo delle peregrinantj acque de fivmj. ( Ma eh e-diro io ) Ma chon qualj vochavolj 
potro io discriuere (-a-pieno le spaventose ) le nefande e spaventose malj (indatione superbe e 
gonfiate ) contro alle quale non uale alcuno vmano riparo. Ma cholle gonfiate e superbe ondo 
mina li alti monti deripa le fortissime argine dissuete te radichat e pianti e chole rapaci onde 
intorbidato delle chultivate champagnje portando con secho te intollerabilj fatiche di mjserji e 
stanchi agrechultori lascia te uallj denvdate e vilj per la lasciata povertà.
Infra llj inriparabilj e danosi furoij cierto la inondatione de minosi fiumj debe essere preposta a 
ongnj altro oribile spauentevole dannjficatione. Ma chon quale lingua o chon qualj vochabolj 
potro io isspriemere o dire te nefande mine li incredibilj deripamentj te inesorabili -rapacità 
fatte da diluuj de rapacj fiumj. ( -Come potro io dire cierto ionon-mj sento bastevole a ttanta 
dimostratione. Ma-pure con quello aivto che mi-da la sperientia m jngiegnjero referire il modo del 
éanjfichare ) conto ai qualj non uale alchuno vmano riparo.
Nel margine destro:
Deripantj fiumj (Marinoni: Straripanti fiumi)
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10 " Come si de tor de fiumi laeque per ..  " 
List of topics on fluvial engineering.
CL 15V 
53-55
Come si de fare li ponti sopra li fiumi
Come si de tor de fiumi laeque per dare alli prati
Come per ogni miglio si de dare uno barccio di caduta giu
del suo universal livello
10 "Come largine fatte ine traversi de fiumi non debbono ..  " 
List of topics for fluvial engineering.
CL 19R 
41-43 Come largine fatte ine traversi de fiumi non debbono essere 
superate dalle acque e massime facendole per volgere i 
fiumi
Come li sproni fatti in traverso alli fiumi non debbono 
essere fatti nuna linia ma piu pezzi facendo coll uno scudo 
e parapetto all altro
10 " Come i fiumi si possa degnamente chiamare la fortuna . .  " 




Come i fiumi si possa degnamente chiamare la fortuna
avversa o prospera di tutti i sua vicini
Come si toglie limpeto alli fiumi col fare spesse pescaie e
ringorgamenti ma questo non e utile per li sua vicini perche
spesso laeque copran le lor possessioni
S egli e utile o no a convertire un fiume che guasta un
paese in molti rami o s eli e utile di molti rami fame un sol
fiume
In che modo si de torre laeque a paduli e seccarli 
In che modo s a a fare che laeque non vadino a paduli
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10 "Del modo a dirizare i fiumj. In che modo si faccj piegare un fiumj." 
"Come si può cavare le acque delli stagni mediante il fiume che vi 









Del modo a dirizare i fiumj. In che modo si faccj piegare un 
fiumj.
Del modo a dirizzare i fiumi.
In che modo si facci piegare un fiume 
In che modo si facci portare via il trerreno al fiume 
In che modo si secchino li stagni delli quali la superfizie 
delle loro acque sono a livello coll acque delli mari che con 
lor confinano e in questi bisogna che 1 fiume o fiumi che vi 
versano sien quelli che mediante laeque torbide vi 
scarichino il terreno
Come si può cavare le acque delli stagni mediante il fiume 
che vi mettea come mostra la figura
10 "Opra vana e a fondare ostaculi al corso dell acque nelle sua gran 
profondità . . "
List of topics.on fluvial engineering.
CL 15V 
34-41
Come si debbe mantenere le correnti nel mezzo de fiumi. 
Come s a a mantenere la minor bassezza delle acque 
inverso largine de fiumi.
Dove i muri fatti per largine caderanno inverso il fiume. 
Dove i muri fatti per argini cadranno discostandosi dal 
fiume.
Dove li argini de fiumi non caddera ne inverso il fiume ne 
in contraria parte ma fonderano in mezzo alle lor 
lungnezze.
Dove la corrente si dirizza alla percussion dell argine quivi 
e destinata futura mina.
Quando il fiume cavalca largine e segno di vicina mina 
dessa argine
Opra vana e a fondare ostaculi al corso dell acque nelle sua 
gran profondità perche dov e profondità quivi si dimostra 
laequa correr forte in fondo
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4 Del governo de fiumj 
Marinoni:
"Necessita un'autorità superiore per regolare il corso d*un grande fiume. 
Il fiume quanto e piu diritto tanto meno ronpe gli argini."
CA 815R 
c . 1490 
(297aR)
Del governo de fiumj
Ciasscun grosso fiume a volersi mantenere dentro alle su 
arginj e neccessario eh elli abbj vn vfitiale che abbi alturita di 
potere chomandare a popolj ujsinj a esso fiume e 
rachonciare senpre doue si ronpe.
Del mantenere i fiumj
Quel fiume che chorrera piv diritto piv ssi mantera denro 
alle sue arginj.
10 "serrare d un profondo fiume pa vna palaficta . . " 





Girato il foglio sul lato destro; fiume 
con palafitta:
Ponsi al serrare d un profondo
fiume p3 vna palaficta rara e 






"Dirizare Amo di sotto e di sopra s auanzera vn tesoro . . . "
Marinoni: "Quasi tutta la pagina e dedicata a progettati lavori per dirizzare il corso dell' Amo 
eliminandone numerose anse. A questo fine e per la costruzione di argini può servire il 
battipalo ( Beck p. 567) figurato a destra e taluno degli strumenti nominati nell 'elenco pro­
memoria nella colonna centrale superiore, (one or to maybe ! "
Angolo superiore destro.Anse del fiume 
Amo:
Senpre le uolte de fiumj cresscano 
insino che son ringorgati i corsi 
uelocj insino in 3 onde.
Al centro. Sbarramento sul fiume.
Riguarda 1 argine.
Colonna sinistra:
Dirizare Arano di sotto e di sopra s 
auanzera vn tesoro attanto per 






"Dirizare Amo di sotto e di sopra s auanzera vn tesoro . . . "
Marinoni: "Quasi tutta la pagina e dedicata a progettati lavori per dirizzare il corso dell' Amo 
eliminandone numerose anse. A questo fine e per la costruzione di argini può servire il 
battipalo ( Beck p. 567) figurato a destra e taluno degli strumenti nominati nell 'elenco pro­
memoria m\nella colonna centrale superiore, (one or to maybe ! "
In basso, anse del'Amo attraversate dal progettato canale:
Quest Amo allaga perche non ssgombera le sue 
acque con quella pressteza che il ual d Amo di 
sopra le mette
E Ila golfolina non da loro il transito per la valle 
sua ocupata d alberi.
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10 "Come si debbe far mutar sito al fiume nella sua valle di non troppa grandezza.. ."
Leonardo must have considered a non-populated area. He proposes a rather disturbing 
engineering plan of innundation and silting of a valley. Maybe his condition of "non troppa 
grandezza" has to do with this.
CL 12R 
40-43
Come si debbe far mutar sito al fiume nella sua valle di non 
troppa grandezza in questo caso sia serrato la bocca della 
valle e lasciato ringorgare il fiume per una o 2 invernate e la 
valle si riempiera di terra e poi darai luscita all acqua dove tu 
voi che 1 fiume si dirizzi e quivi poi si seguirà il moto del 
fiume
10 "Come il fiume che s a a piegare chino in altro loco debbe essere lusingato, e non con 




Come il fiume che s a a piegare duno in altro 
loco debbe essere lusingato, e non con 
violenza aspreggiato e a questo fare si de 
cavare m fra I fiume alquanto di pescaia e 
poi di sottogittame una piò inanti e cosi si 
faccia colla 3.a, 4.a e 5.a in modo chel fiue s 
imbocchi col canale datoli 
o che per tal mezzo si scosti dal loco da lui 
danneggiato come fu fatto in Fiandra dettomi 
da Nicolo di Forzore.
Come si de vestire di riparo un argme 
percossa da laequa, come sotto l'isola de 
Cocomeri
D8 Sopra la pesscaia della giostitia
D9 ab  e vnascha a riscontro doue finjscie 1 
isola de cocomeri in meaazo d amo.
10 "Quando si volessi spegnere tal potenzia di cavamente di fondo si debbe ordinare una corrente 
traversa contro . . "
CL 13 V 
50-53
Quando si volessi spegnere tal potenzia di cavamente di 
fondo si debbe ordinare una corrente traversa contro a tale 
contenzione dacque la quale le urterà e rebuttera in disparte 
e le spàrgerà e le indobilira
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10 "Come sta il fondo delle due correnti che per linea retta si percotano . . "
CL 13V 
55 D5
Come sta il fondo delle due correnti che per 
linea retta si percotano cioè come si mostra in
a
10 "Questo si vedrà infra due piastre di vetro . . . "
CL 13V 
58
Questo si vedrà infra due piastre di vetro piane 
fra le quali passi tale acque
10 "Questo incastro a a moversi inverso la foce del fiume che tu voi affaldare e perche il terren 
cavato. . ."
CL 2 2 V 
40-44
Questo incastro a a moversi inverso la 
foce del fiume che tu voi affondare e 
perche il terren cavato riman sotto larco
della prima e 2a onda quando tu ai 
fatta la prima concavita poni il tuo 
incastro a 374 della predeta concavita e 
cosi londa gittera via il monte della 




10 " Quella parte del fiume saia piu ripiena di materia . . " 
Part of river with more sedimentation,
CL 15V 
41-42
Quella parte del fiume sara piu ripiena di materia la quel e 
piu distante alla sua principal corrente
10 "Dove laeque versano uniformemente per tutta la sua pescaia. . " 
Sedimantation at the foot of a dam.
CL 18R 
2-3
Dove laeque versano uniformemente per tutta la sua pescaia 
ivi il fondo uniformemente si riempie di materia.
10 "Concavita fatta da Mensola . . . "
CL 18V 
42-43 DI
Concavita fatta da Mensola quando e
basso e Mensola grossa
Amo Mensola Mugnone Pesa Isola
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10 "del modo del dirizare i fiumj essendo con tardi corso perche quanto il fiume e piv diritto . . . " 
"Gabioni" and "fascine" are technical terms in hydraulic engineering which are quite similar 
in several languages. "Fascine" sounds practically the same in German. English, French, 
Spanish, Russian and Italian
Ms I 82V 
T1-2D1 del modo del dirizare i fiumj essendo con 
tardi corso perche quanto il fiume e piv diritto 
esso si fa piv veloce e rode forte e consuma 
largine el fondo onde a cquesti talj fiumj e 
neccessario allargarli forte overamente 
mandarlo per molte torture o diujderio i molti 
ramj e ssei fiume per molte torture si faciessi 
pigro e paduloso per le sue molte troture 
allora tu lo debbi i modo dirizare che llacque 
piglino sofitiente moto e non che abbia a dare 
mine di ripe o dargine. (Tl)
e quando fara profondità vicino ad alcuna 
argine allora si bebe tale loco rienpiere di 
gabioni con fasscine e giara acio non cavj in 
moto sotto largine che rovinandola abbia po il 
fiume a ffare vn gomjto nella tua posessione 
o villa dirizaruj suo corso. (T2)
10
Ms I 11 IR 
Tl - 2
" del disunire la potentia de fiumi " "se la superchia grandeza de fiumj guassta e . . " 
Subdivision of powerful rivers. Big-bell analogy.
In T 1,2 taken together, I see a case in which Leonardo does not consider things as linear or 
simply additive. The title in T2 is an example of the term Leonardo used for what we call 
'analogy'.
In fact, before and after Leonardo, many irrigation systems have accomplished his idea for 
usefully subduing a damaging river. In the Codex Atlanticus this idea is explained with more 
detail [Macagno 1986b]. I do not understand why in Tl Leonardo refers to 'liti marittimi'.
del disunjie la potentia de fiumi
se la superchia grandeza de fiumj guassta e ronpe i Uri marittimj debesi tale fium poi che non 
si possano voltare in altri lochi disfarlj i mjnvtj rivicelli.(Tl)
conperatione
se vna canpana suona e ssi sente 6 mjglia e pesa 6 mjla libre 6 mjglia sono 18 mjla braccia 
Ma per no mj distendere in troppe ragione dico che sse Ila disfaj in mjnvti sonaglj eh essa non
sara sentita vno 8° di mjglio ancora che ttutto esso metalo sonj i ne sonagli nv medesimo 
tenpo e sse vna corda sostiene ciento mjla once se la disfaraj in ciento mjla fili ciasscun filo 
per se non sosterà 1/8 doncja e cosi seguita in tutte le potentie disunite. (T2)
6 0
10.5.2.1




Gran differenzia d effetfì accadera nelle argine che son 
superate dalla inondazione de fiumi a quelle che non saran 
superate.
Lacqua nel crescere fa un effetto sopra del fondo e un 
altro nel suo diminuire.
Le conservazioni delle argini sono li obbietti interposti in 
fra largini e 1 corso del fiume.
Sempre le mine delle argini si causano dalle profondità 
accresciute alli loro fondamenti.
La mina dell argine spiccate nelle sua fronti sara in verso 
lawenimento dell acqua che la percote. (CL 5V, 26-31)
10 " Le varietà che a in se il moto . . .  e deriuato dalle varie obbliqujta che anno lj termjni . . " 
Varied open-channel How ?
CAR 164R 
D5 Le varietà che a in se il moto di 
tutto vn liqujdo e deriuato dalle 
varie obbliqujta che anno lj 
termjni le superfitie de sua latj
L acqua b o n resterà poi che 
fia levata via 1 acqua f  n b 
essendo 1 obliqujta dell acqua 
che mete nel Canade s n equale 
alla obbliqujta dell acqua che 
versa n g e cquesto nassce 
che inequale obliqujta l b n g 
essendo d equalj largheze per 
necessita vi passa equale acqua 
in equal tenpo.
6 1
10 "Liglio si pose sopra la ripa el Ticino. . ."
Although 'si pose sopra' could be translated into a reflexive form in English, I believe the 
sense is that the plant grew in a dangerous place (by choice, or not?) and payed dearly for it. 
The fable does not bear much on destructive transport phenomena but on Leonardo's ways. 
In addition, all those who build too close to the water can derive a lesson from this brief 
'favola'
Ms H 44R  
TI favola
ligiio si pose sopra la ripa di tesino e Ila corente tiro la ripa 
insieme col lilio. (Tl)
10 " Lacquanon spigne equalmente nella lunghezza della sua argine ma . . . "




D l - 3
Lacqua non spigne equalmente nella lunghezza 
della sua argine ma tanto co maggiore o minore 
potenzia quanto essa argine e piu propinqua o 
remota (al -file) alla maggior corrente d essa 
acqua e quella parte dell’argine fia piu 
molestata che dalla opposita parte sara piò 
scoper[t]a infra 1 aria e cosi de converso quella 
argine piu resiste che dall opposita parte fia 
meno scoperta all’aria.
Dove laequa per superchio corso ruina le argine e 
ripe ove percuote si debbe fare spessi 
ringorgamenti dargine traversali al torrente a ciò 
che tal corso sia ritardato e fannosi esse argine 
spesse a ciò che laequa abbia manco caduta e che 
manco cavi sopra del fondo dove cade
10 "Sempre l'acqua che passa per lochi stretti rompe 1 argine del fiume. . ."
CL 9R 
53-56
Sempre l'acqua che passa per lochi stretti rompe 
1 argine del fiume dove essa s allarga e questo 
nasce perche, passando per lochi stretti essa e piu 
alta in mezzo che dalli lati e nel venire in loco 
largo essa discende di tal sua somma altezza per 
ciascuna linia come i razzi della stella che tutti 
partan dal suo centro cosi fa l'acqua colle sue 
linie per ciascun verso
-
6 2
10 "Quella argine verna piu presto alla sua ruina la quale . . "
CL 15V 
29-31
Quella argine verrà piu presto alla sua ruina la quale a le 
cadute o le correnti dell acque piu propinque
E quel argine sara piu premanente la quale a le correnti o le 
cadute del fiume piu remote da se
10 "Tutte largine poste al traverso de fiumi rompano e caggiano dirieto 
alla fuga in contrario all avenimento delle acque. . "
CL 16V 
1-4
Tutti i ponti rompano e caggiano in verso li avvenimenti 
delle acque che disopra li percuotano e scalzano
Tutte largine poste al traverso de fiumi rompano e caggiano 
dirieto alla fuga in contrario all avenimento delle acque e 
questo e che laeque che dopo a quelle discendano scalzano 
da piedi esse pescaie
10 " 640 br e il muro rotto e . . 
Destruction of wall by river.
CAR 274R 
Capovolto 
D l - 4
Infra le soprabondanze quell 
acqua della quale il suo (*)
. . quella piu cava il suo 
fondo
640 br e il muro rotto e 150 
il muro rimanente col 
mulino
300 braccia a rotto del 
Bisamo in 4 anni







"L acquache trabocha i sua ripaij . . . .disscalza.. "
I am not sure of what '3' and '4' mean in Tl above; it does not seem to me that the sense will 
vary if one assumes that they indicate a change in the order of the phrases. Perhaps this is some 
message regarding the drawings, but, without further study of the engineering hydraulics involved, 
it is difficult to make a decision.





1-19 D l - 3
"Io ho un casil sopra la riva del fiume e laequa li toglie il terren di sotto ed e per minare onde 
io voglio. . ."
See analysis of this passage in Macagno's contribution to "Hydraulics and Hydraulic 
Reserach, a Historical Review", Balkema, Rotterdam, 1987.
10 ho un casil sopra la riva del fiume e laequa li toglie il 
terren di sotto ed e per minare onde io voglio fare in modo 
che 1 fiume mi riempia la già facta concavita e mi affordfichi
la predetta casa. In questo caso noi ci govemereno colla 4a
del 2° che pruova che limpito dogni mobile segue suo corso 
per la linia donde fu creato per la qual cosa noi faremo una 
chiusa per la obbliquita n m  ma meglio sarebbe pigliarla piu 
alta in o p perche tutta la materia dal lato tuo del gobbo si 
scaricherebbe nella concavita della tua casa e 1 simile 
farebbe poi la materia del gobbo K che farebbe il bisogno 
nella medesima invernata.
E se 1 fiume fussi grande e potente allora la predetta argine 
debbe essere fatta in 3 o in 4 riprese. Delle quali la prima di 
verso lavvenimento dell acqua debbe uscire fori della sua riva
11 4° della larghezza del fiume poi sotto questa se ne facci un 
altra distante quanto po essere il culmine del balzo che fece 
laequa che cade de la prima argine perche in tal colmo di 
balzo si lascia dall acqua il colmo del colle fatto dalla ghiara 
che fu cavata dalla prima percussione che fe laequa caduta
della prima argine sopra il suo fondo e questa 2a chiusa 
sastenda insino alla meta della larghezza di tal fiume. La terza 
debbe seguire sotto di questa partendosi dalla medesima riva
e colla distanzia condizionata dalla 2a qual fu la distanzia
dalla 2a alla prima e segua sua lunghezza insino alli 3/4 della 
larghezza del fiume.
E cosi procederai colla quarta argine la qual chiuderà tutto il 
fiume attraverso e di queste 4 pescaie o vero argine ne segue 
molto maggiore potenzia che se di tutta tal materia ne fussi 
fatto una sola argine che con una continuata grosezza avessi
chiuso tutta la largezza del fiume. E questo accade per la 5a
del 2° dove si pruova che (la matewia duno medesimo
sostentarlo quadruplicata in lunghezza non sostiene il 4° di
quel che prima sostener solea ma molto meno.) S e ............
(CL 32R 1-19)
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10 "Come per torcere il filo dell acqua si debbe torcere la riva con pochi sassi. . "
CL 27V  
35-44 D4
Come per torcere il filo dell acqua si debbe torcere la
riva con pochi sassi per la 4a del 2° dove si provo 
che 1 filo dell acqua de fiumi era un concorso di moti 
refressi dell acqua percossa nelle sua rive e li si 
multiplicava e inalzava e concavava sotto di se il suo 
fondo per la qual cosa chi tornea la riva donde il 
fiume avea di sopra alquanto spazio mostrato di 
voler piegarsi e poi non seguiva tal piegamento e tu 
dolcemente lo riseguitavi e accompagnavi alla prima 
sua voglia con quasi insensibile incurvatura e cosi 
verrai a fare il tuo attento.
Ma se tu torrai a piegare laequa nella rettitudine della 
sua potenzia ogni tua opra fia vana perche essa 
romperà ogni ostaculo.
E se tu colla tua serraglia alzerai laequa per tanto 
spazio che ella ringorghi tanto in su che la corrente 
perda nel già fatto pelago il suo impeto questo potrà 
avere bono effetto e riempiera di fango per la quinta 
del primo tutto il suo letto ma fa che laequa non 




"Come si de vestire di riparo un argine percossa da laequa come sotto lisola de Cocomeri. .
n
Come si de vestire di riparo un 
argine percossa da laequa come 
sotto lisola de Cocomeri, 
obbietto
ponte Rubaconte 
sotto il Bisticci eCanigiani 
Sopra la pescacia della Giustizia 
a b
a b e una secca a riscontro dove 
finiscie lisola de Cocomeri in 
mezzo d Amo
6 6
10 "Quell argine del fiume piu si mantengano . . "
CL 15V 
43-44
Quell argine del fiume piu si mantengano le quali piegano il 
corso de fiume con minor curvità
10 "Le chiuse fatte per sostegno dell acque de fiumi. . ."
CL 15R 
22-23
Le chiuse fatte per sostegno dell acque de fiumi non aran 
premanenza le quali sattestan con argini di ghiaia o di terra
10 "Se sara collocati alberi co rami inverso il corso dell acque e legati a lunghi e grossi pali e .
M
CL 21R  
46-50 D4
Terra D4
Se sara collocati alberi co rami 
inverso il corso dell acque e legati a 
lunghi e grossi pali e fatto la 
piramide smussa di sotto co pedali e 
di sopra co rami (D5) i quali rami si 
sotterrerà col terren che di sopra 
riempie la pescaia allora tale pescaia 





"qual si sia percussione quant ella cade. . ."
Drawing of dam with water flowing over. Text may be related to water jumping away from 
foot of dam.
qual si sia percussione quant ella cade infra angoli piu disequali tanto piv e debole (D4 )
6 8
10 "Sprone contro all impito d un fiume" 
# scorza ?
Ms B 51V 
T l - 2  D3
Sprone contro all impito 
d un fiume
di questa natura vorebe 
essere la shoirza # delle 
pescaie
10
Ms B 66R 
T3-4 D4-5
"Questo muro per fare resistenzia alle rive de fiumi. . . grosso braccia 4 e cosi..
Fondazione d'un muro con: M
Quando tu hai palificato poni ben 
mente se li in fra detti pali fussi 
surgimenti d acqua e poni di sopra 
una doccia come appare in M e poi 
gitta la calcina fresca tanto che tu 
ragguagli le teste de pali che 
rimangon fori uno terzo di braccio. 
Po mura di sopra con quadrelli 
grandi e quadri poco comuni. T3
Questo muro per fare resistenzia alle 
rive de fiumi vuole essere grosso 
braccia 4 e cosi a ogni 4 braccia 
vuole uno sprone di braccia 4 e 
insino in 5 che si partino da detto 
muro e vadino in fra 1 terreno de li 
argini e sieno grossi braccia 2. E 1 
muro sia fatto a scarpa cioè che ogni 
2 braccia abbi una oncia di getto 
(sporgenza) di scarpa. T4
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10 "Se vuoli riparare al corso de fiumi cioè all argine minate fa prima una palafitta . . "
Ms B 81R  
T2 D2
Palafitta entro un fiume con: a m
Empi il fondo in a m sotto all 
argine se non che il ritroso 
caverà 1 argine
Se vuoli riparare al corso de 
fiumi cioè all argine minate fa 
prima una palafitta nel modo di 
sopra. Di poi le inchioda asse di 
fori di poi metti alberi o ontani 
dentro a detta palafitta presso 
una spanna 1 uno all altro per 
ogni verso e in capo di 4 anni 
fieno tutti appiccati insieme e 
faranno un muro.
10 "Per riparare la percussione d Amo.
I have followed Baratta [1905] and Marinoni [1987] in rendering 'Rucano"'and 'Ricoborlj' as I 
did. T2 DI poses a problem of interpretation which I have not solved yet, but it seems to 
imply an innovative idea which I believe has never been put to use. More study, involving 
hydraulic egineering analysis, is needed Note that DI in 31V may be related to this 
problem. (See Macagno, IIHR Monog. on Ms L).
MsL 31R 
T2D1
pe riparare alle percussione damo 
in rucano e voltarlo con dolce 
piega a ricoborlj e ffare si larga 
largine che Ila caduta del suo 
balzo sia sopra di lej (T2)
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10 .6
10 "La scienzia di questi obbietti e di grande utilità perche essa insegnia
ft
Importance of study of flow about objects.
CL 15 V 
57-58
La scienzia di questi obbietti e di grande utilità perche essa 
insegnia piegare li fiumi e schifare le ruine de lochi da loro 
percossi (CL 1 5 V  5 7 - 5 8  see D 2 - 1 2  ( 4 ,  &  1 0 ) )
10 "Dove laequa percote in ostaculo di maggiore obbliquita di li risalta in dirieto con . . . " 
Erosion around different obstacles.
CL 16V 
27-36 D3-6
Dove laequa percote in ostaculo di maggiore 
obbliquita di li risalta in dirieto con maggiore 
distanzia e con manco profondità: come se laequa 
venissi di b e percotessi nel ostaculo a. dico che 1 
moto refresso risalterà da 1 a insino in b e 
profonderassi poco in o. Se la corrente truova 
lostaculo in mezzo alla quantità di se medesima essa 
si divide in 2 parte equali poi che essa a percosso 
esso ostaculo. Ma se la corrente truova lostaculo con 
parte disequal di se stessa allora disequal fìa dall 
ostaculo divisa essa corrente. E se la corrente truova 
lostaculo dall un de sua lati allor essa corrente caverà 
il terreno da un sol lato desso obbietto. E se 
lobbietto percosso dalla corrente sara cosa piegabile 
o fressibile allora il moto referesso non potrà cavare 
il terreno dinanti a esso ostaculo e non balza perche 
non a chi resista o aspetti il colpo onde si pone 
molto terren dinanti al suo corso cioè dinanzi a trale 
obbieto sanza cavamente» de sua lati. (CL 16V. 27- 
36)
10 "Sempre a pie dello obbietto che fa piegare il fiume . . . "
CL 28V 
27-28
Sempre a pie dello obbietto che fa piegare il fiume fia gran 
profondità e a riscontro poca
71
10
CL 24R  
1-4 DI
" . . .ostaculi li quali manterranno largine contro alla confregazione della corrente..
Casi 20
Possibile e di fare ostaculi li quali 
manterranno largine contro alla 
confregazione della corrente sia 
adunque fatte poste di ghiaroni di 
dieci in dieci braccia e sieno larghi 
braccia 10 e alti secondio laltezza 
dell argine e grossi braccia 3 e 
questi sieno posti per obliquo 
inverso lawenimento dell acqua e 
ciascun per se fara scudo all acqua 
e rigitteralla inverso il mezzo del 
fiume
10 "Nessuno osctaculo si debbe porre in faccia all avvenimento dell 
acqua"
CL 15 V 
42-49
Nessuno osctaculo si debbe porre in faccia allawenimento 
dell acqua
10 "Delli obietti che integralmente attraversano li fiumi tanto son piu 
forti..."
CL 15 V 
32-34
Delli obietti che integralmente attraversano li fiumi tanto 
son piu forti quanto essi son di piu brieve lunghezza.
Delle figure delli ostaculi colli quali si fa riparo alli argini 
de fiumi contro alle inondazione delle sue acque.(32-34)
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10. 7
10 "Le chiuse delli fiumi di non troppa larghezza si faccino in questo modo . . . "
CL 27V 
9-20 D2-3 Le chiuse delli fiumi di non troppa 
larghezza si faccino in questo modo 
in ogni 3 braccia sia fitto un palo a 
castello grosso quanto poi che piu 
grosso e meglio e le loro stremita 
sien dequale altezza sopra de quali si 
fermi un legno a uso di trave 
fortissimamente di poi si tolga 
legnami lunghi con tutti li sua rami i 
quali legnami sappoggino sopra il 
predetto trave e si fermino coll 
uncino del medesimo ramo a esso 
trave e si faccino spessi quanto si 
può colli rami in verso lawenimento 
dell acque e si carichino poi di 
ghiara e di sassi e dopo la prima 
piena rimane atterrato ma ricordati di 
attaccare li rami che si levano in alto 
e fagli insieme colli altri abbassare 
(9-15)
E se 1 fiume fussi stretto appoggia il 
tuo trave dall una riva di altra e 
fermalo bene e su v appoggia li 
predetti rami fermati colli loro uncini 
naturali e qui il trave non fa altro 
ofizio che tenere le teste de legnami 
che non calino in basso e li rami che 
contro al corso del fiume stanno 
carichi di pietre non lasciano 
spignere ne piegare la dirittutra del 
trave detto perch e tenuta da loro 
uncini naturali e i rami loro sotterrati 






No text, only a drawing of a dam.
conio dopio
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10 " laequa caduta con grande enpito della sua pescaia . . "
River meanders with dam and a c
According to the words at the end of Ms L 32R, this should be the continuation of T2 in that 
page, but the relation is not clear. Moreover, there seem to be two questions discussed here in 
Ms L 32V. One would be the effect of a dam (indicated by cd ?), and another what happens to 
the channel ab which is obliterated under flood conditions. Perhaps, ab was formed under 
low water conditions.
Ms L 32V 
T1 D 1
laequa caduta con grande enpito della 
sua pescaia da lie torture de fiumj 
secondo la linja di tal caduta ma 
cquando laeque sabassano ancora che 
Ila linia .a.b. auessi loco nondimeno 
nel ringrossare di tal fiume hel canale 
.a.b. senpiera di rena e Ila soma di 





c . 1499-1500 (234cV)
" Per fichare a piedi delle pescaie e interronpe e ritarda 1 acque e interra li spati de rami .
W
"Pescaie saluatiche e durabili." "Del mutare sito del fiume."
Riquadro a inferiore Sbarramenti in legno
Per fichare a piedi delle pescaie e interronpe e ritarda 1 acque e interra li spati de rami 
Pescaie saluatiche e durabili
*Quando e vengano e grande inpeti che portano e legngnjamj e alberi grandissimi esso passera 4 
e 5 br sopra le somjta di tali ripari come dimostrasi e segnj infra le cose rimaste apigate (ap 
picate ?) alli ramj degli alberi donde già s alzo.
*Dove 1 acqua non a chorso qujuj fìa chon facilita e preteza rienpivto di fasscine senpre queUj che
ano gittato tornano in dirieto da d e ....................
Riquadro b superiore 
Del mutare sito del fiume.
*Di quel che fìa detto contro alla premanentia e legnjami che son portati da i fiumi ronperanno—  
*A cquesta parte rispondo che ttuttj i sostegnj fieno nella lora alteza equali alla mjnor bassezza 
delle arginj e uenendo il fiume a cressciere insino a ttale alteza esso non entra ne bossci uicinj all 
argine e non uentrando non si cociede che possa leuarre alcun legnjame e cosi il fiume corre sol 
colla sua acqua di senplice turbolentia.
*E ss ella s inalza sopra essa argine come s e visto questo ano auer superato le mjnore argine 
circha 4 br e s essa porta con seco legnjamj grandisimj queli leuandoli a noto a conpagnja col 
suo corso e gli lascia apogiati e ffermj a cquelle magi ori alberi che llj sono attj a resistere a 
rimangano perch anno ramj.
* E sse pure entrano nel fiume essi v entrano per auere poci o nessun ramo e nontano di sopra e 





Marinoni: Tema principale: lo sbarramento dell' Adda in località Tre Corni, visibili al 
centro del lungo disegno, che rappresenta parte del corso dell' Adda accanto alla pianta della 
diga progettata, che doveva essere munita di una paratoia................. '
Grande figura del corso dell'Adda; b - a - c
ab  e tre mjgliae 8/12 eoe 2/3 ac  e 2 mjglia e 
10/12 eoe 5/6 e se giugnj insieme 8/12 e 
10/12 tu arai 18/12 eoe vn mjglio e mezo che 
giuntj con le 5 mjglia saranno sei mjglia e 
mezo dal porto di Trezo (Trezzo /) a Brivio, 
ect
Adunque i cavo la meta di tale spesa della cossta 
la qual cosstera 3 mjla ducatj e con 15 mjla si 
serera la valle e Ili 3 comj e di sotto si 
rispiarma il cavo di dua mjglia.
Presso la lettera a:
Amolindel Trrafl (Travaglia) prunfunda br 
57 dalla pelle del navilio alla pelle dell Adada. 
Trabocchi 2794
Vno ingegno perpetuo brieve come vna concha/ 
Presso la lettera c:
Br 10 piu basso che 1 Travaglia e da molin de 
Travaglia a qui son trqabochi 2078.
Quasi airestremià del disegno
Br 3 piu basso
Angolo superiore sinistro
Il chauo (cavo ?) del navilio e mjglia 6 e 2/5 
eoe e dal molin di Brivio ql proto di Trezzo. 
Mjglia 6 e 1/2
(D)a Briujoal mulin del Travaglia e 3 mjglia e 
2/3 eoe 8/12 e da esso molino al porto di 
Trezzo he 2 mjglia he 2/5 eoe 10/12.
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10 .lacqua . .appiedi delle chiuse de fiumi pone materia di verso lavvenimento delle acque e 
leva a piedi dessa chiusa . . "
CL 32R  
20-23 D5
Io trovo che laequa che cade 
appiedi delle chiuse de fiumi pone 
materia di verso lavvenimento 
delle acque e leva a piedi dessa 
chiusa tutta la materia dov essa 
cadendo pecuote. Ora io vorrei 
che dove essa cade che ella 
ponessi materia e rincalzassi e 
afforzificassi essa chiusa la qual 
cosa fareno in questa forma
10 Transverse dam in river or canal. Erosion and deposits.
D2 shows an oblique dam in a river, or canal, with water presumably flowing over the dam 
from .d. toward .c. With this assumption, the description for the behavior of water and 
sediment given by Leonardo appears to make sense, 'pigra' is 'lazy' or 'sluggish' in common 
language, but I have preferred to give a version in which the general hydraulic sense is better 
reflected. I have included D3 because it is important to have an integrated notion of how 
Leonardo understood force in all situations, since it seems that he had great difficulties in 
understanding force in fluid-mechanical situations (Macagno 1987b). Similar experiments are 
depicted in Ms H 44R Dl,2. Only the last one has been reproduced here. In early stages of 
understanding of forces the own muscular sensations play a role.
Ms H 4 3 V 
T1D2-3 ..a. pigra e fango il fondo
..b. ripiglia il moto




Ms F 42R 
D l - 2  
Ms F42V 
T l - 2
" del acqua che chade delle chiuse de fiumj a cquelle parte sara serrato il retto corso che ssaran 
di piu potente . . "
Row over "chiuse de fiumj".
I believe that Dl-2 in Ms F 42R were intended as illustrations for the notes on 42V . For 
Marinoni wrote 'Due schizzi di canali di fondo ondulato', but to a hydraulician the description 
too general. Ravaisson-Mollien, who usually shows more understanding of hydraulic engine 
seems to have missed also the meaning of this part of Folio 42 [Marinoni 1988, Ravj 
Mollien 1889].
del acqua che chade delle chiuse de fiumj a 
cquelle parte sara serrato il retto corso che 
ssaran di piu potente caduta. 
questo achade perche laequa di caduta potente 
cava il terren del loco da liej percosso e Ila 
scarica doue il suo corso si fa piu debole che 
sotto il moto refresso dell acqua il quale 
essendo mosso in verso il cielo in ognj grado 
di moto si fa piu debole tanto cal fine perde 
tutta la sua potentia e mancandole la potentia in 
tal refressione ella lasscia caderre sotto di se 
tutte le grauita tolte dal locho da Ilei percosso 
e dopo tale inondatione laequa abbassa e 
trouasi chiusa in fra Ila materia che le prima 
condusse e in fra Ila argine donde ella 
disscese.(Tl)
Dell acque che pe diluuj discende delle chiuse 
de fiumj sola quela seguirà suo sara riseruato 
il suo retto corso dopo esso diluio la qual fu di 
piu debole e llenta caduta.
Questo achade perche quella che lentemente si 
move fa deboi percussione onde ne seguita 
chella poco leua del fondo da lei percosso e 
per conseguenza poco pone soto il moto 
reffresso dell acqa onde per questo dopo tal 
luujo largine resta quj bassa e ttutta laequa che 
cade seguita il corso suo doue largine e piu 
basso e per questo quj fia il retto corso di tutta 
laequa del fiume insieme coll acqua di debole 
cadvta. (T2)
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10 " quando con angolo forte acuto due acque si scontrano insieme la piv potente piu cava. . " 
“ . . .conseruatione dell argine . . . ”
Dam and protection from scour
Ms L 31V  
T2D2
quando con angolo forte acuto due acque si scontrano 
insieme la piv potente piu cava il suo lato del fondo e 
ffa subita profondità (Tl)
questo e luero modo del dare la caduta con 




10 Marinoni: "un piccolo disegno per i lavori di prosciugamento di paludi a Piombino.
CA 382R In basso, schizzo topografico:
Modo di sechare il padule 
di Pionbino.





Io voglio votare uno padule per via di 
cicognola empiendo prima per la bocca 
superiore b e poi serrare esso b e aprire di 
sotto in a c addimando se inanzi che io serri 
in b se laequa pesava in c a piu che 
quando essa fu serrata dico di si perche 
quando essa canna e aperta di sopra ciascuna 
acqua pesava sopra il suo fondo per quanto 
essa era aperta di sopra e confinava coll aria 
ma quando fu serrata e che essa fu aperta di 
sotto allora laequa piu non peso sopra il suo 
fondo perche non v era e laequa piu grave 
sospende con seco la piu lieve e per xpiesto 
laequa piu grave non pesa poi nella sua parte 
inferiore se non per quella parte che essa 
eccede la piu lieve in prima de quaderni
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10 "Come si debbe votare uno stagno che sbocchi nel mare."
CL 2V 
1-16
Come si debbe votare uno stagno che sbocchi nel 
mare. (See Ch. 14)
Inel volere votare uno stagnio che versi nel mare 
sanza dubbio esso e piu alto chesso mare perche 
laequa non vi verserebbe sella non avessi moto e per 
conseguenza non arebbe moto sella non discendessi 
e non discenderebbe se non si movessi di loco piu 
alto che quel dovessa si move: adunque sia serrato la 
bocca allo stagnio che versa in mare e 1 fiume che 
torbido entra in tale stagnio trovando esso stagnio 
con poco moto scaricherà le sua turbulenzie al fondo 
di tale stagnio e cosi in brieve tempo ara riempiuto in 
gran parte della sua profondità in modo che poi 
apprendo la chiusa già fatta alli confini del mare 
laequa si partirà e lascierà il suo fondo scoperto 
allaria nel quale poi che sara alquanto asciutto noi 
potreno fare il canale al fiume che prima facea tale 
stagno e usare li terreni alle utili colture. E se 1 fiume 
fussi vicino allo stagnio ringorghereno il fiume con 
soffiziente argine e darenli una caduta in sul mare o 
vicino a esso mare e perche il fine del moto incidente 
e piu basso essendo in sul mare che nessuna parte 
del fiume o del mare in tale loco sia isboccato lo 
stagnio con piccolo e stretto canale dacqua e cosi si 
verrà lo stagnio a equalarsi colla sua superfizie 
insino alla bassezza di tal moto incidente che del 
fiume dicemmo. E 1 modo che 1 mare no noca nel 
suo accrescimento e dello ingegnio over cateracta 
che serri lo stagnio in tali refrussi di mare e questo 
non si farebbe dove il mare fa gran varietà nel suo 
crescere e discrescere. (CL 2V, 1-16)
8 2




Come si deve torre laequa a un 
padule - (D3) - sia fatto il 
canale al fiume intorno al padule 
ove lui e laltre acque piovane 
mettano e poi dove la caduta del 
padule alluscita percote e 
abbassa laeque vi sia lasciato 
cadere il fiume e nel concavo 
della sua caduta sia lasciato 
versare il padule con meta meno 
acqua che quella che versa esso 
fiume
10 "Vuoine essere a ogni 200 braccia uno perche laequa intorbidata scarica il suo terreno al fondo 
e . . "
CL22V 
44-48 D2 Vuoine essere a ogni 200 
braccia uno perche laequa 
intorbidata scarica il suo terreno 
al fondo e se cosi non si facessi 
la foce si riempierebbe di terra e 
1 corso dell acqua rimarrebbe 
ingorgato e sta bene a farlo 
quando il fiume e di mezzana 
grossezza in modo che non meni 
con seco legnami o altri fastidi
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10 "De aterramento de padulj. Fiumi torbidi. "
Ms E 5R 
TI
De atterramento de paduli
Lo atterramento de paduli saran fatti quando in essi paduli fìen condotti li 
fiumi torbidi.
Questo si trova perche dove il fiume corre di li leva il terreno e dove si ritarda 
qui lascia la sua turbolenta e questo e per che ne fiumi mai 1 acqua si ritarda 
come ne paduli ne li quali 1 acque son di moto insensibile. Ma in essi paduli il 
fiume debbe entrare per istretto loco basso e stretto e uscire per ispazio largo e 
di poca profondità e questo e necessario perche 1 acqua corrente del fiume e piu 
grossa e terreste di sotto che di sopra e 1 acqua tarda de paduli ancora e il simile 
ma molto e differente la levita superiore delli paduli alla gravita sua inferiore 
che non e nelle correnti de fiumi nelli quali la levita superiore poco si varia dalla 
gravita inferiore. Adunque e concluso che il padule s aterrera perche di sotto 
riceve acqua turba e di sopra sgombra acqua chiara dall opposita parte d esso 
padule e per questo tal padule per necessita alzerà il suo fondo mediante il 
terren che sopra di lui al continuo si scarica ecc. TI
10 " come coll acque corenti si debbe condurre il terren de monti nelle vallj padulose e . . ." 
Hydraulically filling marshes by carrying earth with canals.
According to Ettema [1992], Leonardo's idea appears to be a novel one; it could be designed 
as hydraulic reclamation of marshes". Of course, it is always necessary to compare a 
technique with the others available, of which drainage of the marsh seems to be the obvious 
one to consider First. We should consider always that techniques that would be advisable today 
mav not have been so half a millennium ago in Italy.
Ms F 14R 
Tl-3 DI
come coll acque corenti si debbe condurre il terren de monti nelle vallj 
padulose e ffarle fertile e sanare laria circundante. (Tl)
Le ramjficationj de fiu de canali che per alti colli saran per naturai corso 
condottj son quelle che colle lor mutatione portano li terrenj dessi coli ahi 
bassi baduli e cquelli rienpiano di terren e fanolj fertilj. (T2)
a sia il fiume maesstro che ssinpadula in b f S sia adunque tirato il canale per 
lalteza de collj a c n e di quel sia lassciatj cadere diuersi ramj e doue tutto 
insieme mutandolo in diuersi lochi e cosi le sue mine diriperano il terreno e 
dopo il lor corso lo sscariceranno nel basso padule e cosi potrai tanto mutare la 
caduta di tutto il canale doujtioso dacqua che ttu araj raguagliato il tereno 
scoperto fori di talj paduli. (T3)
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10 "govamento datterrrare e rienpiere vn padule e purgare laria e ffare terren laurorativo .. . " 
Hydraulically filling marshes by carrying earth witha river.
Ms F 17V 
T5-7 D3
Sotto la corrente salzera il fondo quando 
dessa corrente il corso (della) more (corre) 
in fra llacqua morta.(T5) 
come sei fiume a f versassi nel pelagho
morto f n m b che per la 6a del 9° doue 
mancha il corso dell acqua qujuj rimane co 
che llacqua condusse adunque la materia 
portata dal corso a f fìa lasciata in f b. 
(T6)
govamento datterrrare e rienpiere vn padule 




10 " Che forma debbono avere le pile de ponti . . " 
Part of list about bridge construction.
CL 26R  
12-13
Che forma debbono avere le pile de ponti accio che laeque 
che dentro vi percuote non 1 abbia a fare minare
10 " Come li ponti ancora lor si debbon fare . . . " 
Where to locate briges.
CL 2 7 V 
28-29
Come li ponti ancora lor si debbon fare ne campi in quella 




"Sempre li pilastri de ponti debbono avere uno sprone.. "
Sempre li pilastri de 
ponti debbono avere uno 
sprone molto distante 
contro all avvenimento 
de fiumi se non che tali 
ponti caderan in brieve 
contro al corso del fiume
8 6




Sempre la corrente dell acqua de fiumi 
sinonda sopra del loco dove 1 e 
impedito il corso e ancora dovee essa 
si ristrignie per passsare sotto li archi 
de ponti.
Li ponti di legniami fatti sopra de 
mediocri torrenti debbono avere le lor 
traverse lungamente ferme con pali di 
verso la corrente dell acqua: e serve 
quando il fiume mena legniame che la 
obbliquita sua non piglia colpo da 
quello anzi fugge sopra il suo 
issmusso e se il fiume supera il ponte 
l'acqua nollo mena via e se l'acqua 
bassa mena legniame ella e di si poca 
potenzia che ella non gli po nocere
10 "Ponte da Pera a Gostanjnopoli . . . "
Ms L 66R 
T1D1
ponte da pera a 
gostantjnopoli 
largo 40 br alto 
dall acqua br 70 
lungo br 600 
eoe sopra del 
mare e 200 posa 
in terra 
faccendo spalle 







"Il ponte mobile fatto sopra delle barche per se e piv debole nel mezo della sua lungeza . 
A pontoon bridge and its weakest point.
Perche ognj corso di fiume e piu veloce nel mezo della sua largeze che ne lati e piv corre nella 
superfitie che nel fondo essendo d equal corso II ponte mobile fatto sopra delle barche per se e 
piv debole nel mezo della sua lungeza che n uerso li stremj 0(n)de conchiugo che essendo 
aconpagnjato la magiore deboleza del ponte colla magiore percussione dell acqua che eso ponte 
si ronpera in mezzo. - - 
Figura di fiume con ponte di barche interrotto:
Fa che nel moto del ponte senpre la lungeza delle barche si truovi per la linja della corente dell 
acque e ssara tanto piu facile al movimento quanto le barche anno minor percusione dall acque.
10 "Construction of pontoon bridges ? "
" . . . . altri disegni . . si riferiscono probabilmente alla costruzione di ponti mobili o 
sostenuti da sistemi di travi collegati o poggiati su barche o su cilindri vuoti, muniti da un 





10.10 PORT and NAVAL ENGINEERING
10 "Modo di votare un porto"
Sheet-piling enclosure to excavate and drain.
Ms B 6R
T3 D3
Modo di votare un porto. Fa che questo 
sia 40 braccia per faccia e quando hai 
voto il fondo di detta cassa lascia stare 
una delle faccie e stramuta laltre 3 dopo 
quella e rifarai altrettanto e poi fi vota e 
fa il simile.
10
CA 904R D8,11 
c .1513-15 (330rb)
"Bocca di porto facta chon due alie di muro accio che . . . "
Marinoni: Strumenti per dragare e ripulire il fondo di un porto. Il 
dissegni rappresentano l'imboccatura del porto protetta da due alti 
muri, uno sbarramento per impedire l'accesso del mare quando le due 
pompe hanno abbassato il livello interno del porto.
Imboccatura di un porto 
Bocca di porto facta chon due alie 
di muro accio che il uento non 
rienpia la sua bocha della rena che 
si scaricha nel tomolo del lito.
Draga montata su scafi:
Questa non versa il terreno della 
parte superiore delle chassette che 
montano.#
Altra draga con: 
br 3 per ramo A
A Note 1: Rami sono gli elementi 
radiali che reggono l'attrezzo di scavo.
# This negative statement does not seem 
consistent with an invention; is this an 
annotation ?
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10 "Porto ciensaticho . . "
Ms L 66V 
T1D1
porto cienesiaticho a di 6 di setenbre 1502 
a ore 15 (Tl)
10
Ms B HR  
T l - 4  D l - 4
"Modo del voto delle barche (d'altra mano) Nave da usare a sfondare navili "
#This seems to me the same hand who wrote on the first page in Spanish about the Ms 
being written "con la zurda")
* de Toni: alito, Marinoni: lita)
# This seems to me the same hand who wrote on the first page in Spanish about the Ms 
being written "con la zurda")
(See p. XIV - Introduction for a long discussion of this passage)
Atameganta greca 
(Parti di scafo)
Modo del voto delle barche (d'altra mano)
Nave.
Ricordati innanzi che entri e che serri di mandare fori
la .11. * e che ripigli della quantità del
vacuo.
Nave da usare a sfondare navili collo strumento che 
sai. E fassi quel rilevo in mezzo perche ti schifi il 
frugare colle lande lunge dallo schifo.







"I^ i (Illustrissimi) signori mia auendo io bene esamjnato la qualità del fiume . . w 
Proposal for a hydraulic engineering defense from the expected aattack by the Turks.
Marinoni: "Il riquadro superiore destro, quando il foglio era pegato in quarto, servi in un 
primo tenpo per il disegno a sanguigna raffigurante il paesaggio collinoso nei pressi di 
Gorizia, la cui ifrografia e disegnata a sanguigna, poi ripassata a penna nell ultimo riquadro 
inferiore. Sono qui segnati appunti fammentari e frettolosi per una relazione sulle possibilità 
di difendere il passaggio dell Isonzo dalla temuta invasione dei turchi da oriente nel 1500. See 
letter to the government of Venice.
Riquadro a superiore, a penna
* Illustrissimi signori mja.......................
(Illustrissimi) signori mia auendo io bene esamjnato la qualità del fiume 1 isontjo e da 
paesanj inteso chome per qualunche parte di terra ferma re i turchi (pervenire#) si possino 
alle parte di la talia al fine conuiene che al fine chapitino al detto fiume onde per questo o 
givdichato che anchora che sopra esso fiume ripari far non si posino che abbino che alfine non 
sieno rujnati e disfatti dalle sue inondationj..........................................
* Illustrissimi signori mja........................
* Taken from the following variant.
Riquadro b inferiore, a foglio capovolto.
*Illusstrissimj signjoij mja auendo veduto come e turchi non possano che prima venire in 
italia per alcuna parte di terra ferma che non passino il fiume 1 isontio e benché io chognosca 
non potersi fare alchuno riparo di lunga permanentia non resterò pero di ricordare che i poch
omjnj choll aiuto di tale fiumj non uaglino per moltj in pero che doue atli fìumj.........
Ho giudicato non si potere fare riparo in alcun altro sito che ssia di tanta vniversale valitudine 
qualto quello che ssi fa sopra detto fiume.
Riquadro c inferiore , schizzo idrografico con 3/4 2/3 





Ms B 61R 
T3-4 D2-3
"Se laequa sara tanto alta che fanterie o cavalieri non possino passare diminuiscasi il 
molti rivi come fe Ciro
Military hydraulic engineering.
Se laequa sara tanto alta che fanterie o cavalieri non possino passare diminuiscasi il fiume 
in molti rivi come fe Ciro re de persi a la spugnazion di Babilonia sul fiume Gang’ il quale 
nel piu stretto e braccia 10000. Cosi Alessandro sul medesimo fiume Cesare sul fiumi 
Sicuris.
(Tratto di fiume profondo )
S elli avvenissi che 1 fiume fussi tanto profondo che non si potessi passare a guazzo debbe 
il capitano far fare tanti rivi i quali piglino 1 acqua e poi la rendino di sotto al fiume e a 
questo modo il fiume si viene a bassare e con facilita si passera. Questo uso Alissandro in 
India contra re Porro al passo del fiume Idaspe questo medesimo uso Cesare in Gallia e 
cosi in Ispagna sul fiume Liger. Ordinate 2 schiere di cavalli fe passare li soldati per lo 
mezzo. Questo medesimo fe Annibai nel Po co liofanti. (See 61V TI for camels with bags 
used to cross the Nile).
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10
Ms B 64R 
Tl-2 Dl-2
MModo di lassare uno impeto d acqua addosso a uno esercito e ponti e mura di citta" 
Military hydraulic engineering.
Modo di lassare uno impeto d acqua addosso a uno esercito e ponti e mura di citta
(Sbarramento di canale con : M -a-b- per a Lucca ) (Particolare dello stesso )
Se tu volessi allagare uno campo o rompere muri sanza bombarde se tu hai comodità d un 
fiume fa com e di sopra figurato. Cioè metti pali tanto alti quanto e 1 argine d un fiume e 
mettili uno 1/2 braccio dal uno al altro o piu se hai 1 asse piu larghe. Poi metti tra 1 uno e 1 
altro dette asse e lascia empiere e quando e pieno alza il legame M e la parte dell asse di 
sopra a andrà inanzi e la parte di sotto b andrà in dirieto e a questo modo dette asse 
rimarranno per taglio e 1 acqua e libera alla fuga. Ma fa che le cateratte sieno tutte aperte a 
lo scoppio d uno scoppietto o altro segno a ciò sieno aperte n un tempo perche 1 
avvenimento dell acqua sopra la cosa opposita a rincontro sia oppressa da maggiore colpo e 
impetuosa forza. E se 1 fiume fussi molto erto fanne ogni mezzo miglio una e a ciascuna sia 




Ms B 91R 
T2D2Ashb.  1
. incontra il nemico e quel trovato hanno isboccato il bottino e annegati nella cava 
gran popolo."
Military hydraulic engineering
Sono alcuni che per avere comodità d un fiume o di padule alle lor terre hanno fatto appresso 
di quel loco dove si sospettano si facci la cava uno gran riserbo d acqua e cavato incontra il 
nemico e quel trovato hanno isboccato il bottino e annegati nella cava gran popolo(*).
(*) Scritte recenti: Italien 2037 (in alto) R. c. 8070(100) ACQ. 8070 (LIBRI) (in basso).
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10. 12
10 "La lege che chi voi fare molini possa passare . . ."
CMII 23R 
T I
La lege che chi voi fare molini possa passare colle sue 







"Le chasse sieno trassmutate e messe per ordine e cquessto con facilita si fara perche talj case 
son prima fatte ..."
"J1 fiume di Uillafrancha sia condocto a Romolontino . . ."
Drawings, except D5 are arcjtectural plans.
Mutatione di chasse
Le chasse sieno trassmutate e messe per ordine e cquessto con facilita si fara perche talj case son 
prima fatte di pezzi sopra le piazze e ppoj si conmettano insieme colli lor legnjamj nel sito dove si 
debbono stabilire.
Li omjnj del paese abitino le nuove chase in parte quando no v e la corte. (DI)
Facciassi fonti in ciasscuna piaza (D2)
L acqua sia ringhorghata sopra il termjne di Romolontino in tanta alteza eh elle faccino poi nel suo 
discienso molte molina
J1 fiume di Uillafrancha sia condocto a Romolontino E1 simjle sia fatto de. . . po polo e Ili 
legniamj che conpongano le lor case sien per barche condotte a Remolontino E 1 fiume sia 
ringhorghato in tanta altezza che 11 acqua si possa con comodo disscienso riduciere a 
Romolontino.
E1 fiume di mezo non rideva acqua torbita ma ttale acqua vada per li fossi di fori della terra con 4 
moljna nell entrata e 4 nell vsscita e cquessto si fara col ringhorghare 1 acqua di sopra a 
Romolontino.
Romolontino Chera Sodre Tors Era (D5) * Romorantin, Cher, Sauldre, Tours, Loire 
# Frigoli
Se 1 fiume m n ramo del fiume Era si manda nel fiume di Romolontino colle sue acque torbide 
esso ingrosserà le canpagnje sopra le quali essesso adacquerà e renderà il paese fertile da nutrire 
habitatori e ffara chanale navichabile e merchantile.
Modo che 1 fiume col suo corso netti il fondo del fiume
per la nona del 3° Quella eh e piu velocie piu consuma il suo fondo e per la conversa 1 acqua che 
ppiu si tarda piv lasscia di quel che Ila intorbjda
Addunque nellj diluuj de fiumj si debbe apr . . .  ratte de molinj accio che tutto il corso del fiume si 
.. .teratte in ciasscun molino sieno molte accio che . . . s apra e ffacci magiore inpeto e cosi 
netterà tutto il f . . .
E infra Ile due posste de moljnj sia vno delle dette cateracte sia vna d esse posste di tal caterate 
mobilj infra 11 uno e 11 altro molino (D6?)
E ffacciasi il serraglio mobile che io ordinaj nel Frigholj^ del quale aperto vna cateratta 1 acqua 
che di quella vssciva cav ..  il fond . . .
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10.11
10 "1^ (Illustrissimi) signori mia auendo io bene esamjnato la qualità del fiume . . "
Proposal for a hydraulic engineering defense from the expected aattack by the Turks.
Marinoni: "Il riquadro superiore destro, quando il foglio era pegato in quarto, servi in un primo 
tenpo per il disegno a sanguigna raffigurante il paesaggio collinoso nei pressi di Gorizia, la cui 
ifrografia e disegnata a sanguigna, poi ripassata a penna nell ultimo riquadro inferiore. Sono qui 
segnati appunti fammentari e frettolosi per una relazione sulle possibilità di difendere il 
passaggio dell Isonzo dalla temuta invasione dei turchi da oriente nel 1500. See letter to the 




Riquadro a superiore, a penna
* Illustrissimj signori m ja......................
*Ilh (Illustrissimi) signori mia auendo io bene esamjnato la qualità del fiume 1 
isontjo e da paesanj inteso chome per qualunche parte di terra ferma re i turchi 
(pervenire#) si possino alle parte di la talia al fine conuiene che al fine chapitino al 
detto fiume onde per questo o givdichato che anchora che sopra esso fiume ripari 
far non si posino che abbino che alfine non sieno rujnati e disfatti dalle sue 
inondationj..........................................
* Illustrissimj signori m ja......................
* Taken from the following variant.
Riquadro b inferiore, a foglio capovolto.
*Illusstrissimj signjorj mja auendo veduto come e turchi non possano che prima 
venire in italia per alcuna parte di terra ferma che non passino il fiume 1 isontio e 
benché io chognosca non potersi fare alchuno riparo di lunga permanentia non 
resterò pero di ricordare che i poch omjnj choll aiuto di tale fiumj non uaglino per 
moltj in pero che doue atli fiumj........
Ho giudicato non si potere fare riparo in alcun altro sito che ssia di tanta vniversale 
valitudine qualto quello che ssi fa sopra detto fiume.
Riquadro c inferiore , schizzo idrografico con 3/4 2/3 
Ponte di goritia
Vilpago - Alta - Alta
